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ANNOTATION
Chi r ilon UTTetuse of power plant ash and steel mill slag in road structures”,
PhD thesis in engineering sciences.
Specialty: 211.02 Construction materials, elements and buildings. Chisinau, 2025

Structure of the thesis: introduction, fow chapters, general conclusions and
recmmendations, bibliography df37 titles, 8 Annexes, 1A pages of bsic text, 50 figures,
38tables. The obtaed results are published irsBientific articles.

Key words: steel mill slag, poer plant ash, aggregates, road structure, environment.

The purpose of the work: theoretical argumentation and experimental confirmation of the
possibilities of using as aggregates the ashes of thermal power plants and steel mill slags in tf
production ofasphalt mixtures for road structures.

The objectives of the research:ithe patenbibliographic study of the properties and the
technicaleconomic possibilities of using thermal power plant ashes and steel mill slag as
aggregates for the constructionrofd structures; optimization of the composition and properties
of asphalt mixtures containing power plant ash and steel mill slag for use in road structures
approving the results of studies and scientific research in field conditions regarding the
opporunity to use power plant ash and steel mill slag as aggregates for the construction of roac
structures.

The scientific novelty and originality: consists irthe scientific argumentation and experimental
confirmation of the use of power plant ash and stedll slag in the construction of road
structures and the comparative analysis of the various technological processes for optimizing th
properties of these residues for their most efficient utilization and the development of new
recipes for asphalt mixe®wtaining power plant ash and steel mill slag.

The obtained results that contribute to the solution of the scientific problemconsist ofthe

totality of theoretical provisions, results of scientific research and tests that determine the
efficiency of usig power plant ash and steel mill slag for the production of asphalt mixtures; the
experimental confirmation in practical conditions of the results of the theoretical studies that
showed the efficiency of the use of power plant ash and steel mill slagefgroduction of
asphalt mixtures; the results of field tests, carried out on road layers, containing power plant as
and steel mill slag.

The theoretical significance consists in confirmation through the results of patent
bibliographic studies, experimih scientific research in laboratory conditions, tests in practical
field conditions, calculations made of the efficiency of the use of thermal power plant ashes anc
steel mill slag for the preparation of asphalt mixtures for the construction of roatliistsuand

the comparisons between the results obtained with the characteristicfvainégle regulations,

a fact that confirms the viability of using these residues in road structures.

The applicative value consists irthe proposed technologies faopessing power plant ash and
steel mill slag for use as mineral aggregates for the preparation of asphalt mixtures; the propose
technologies for the production of asphalt mixtures containing power plant ash and steel mill
slag; reducing the volumes andrfaces occupied by industrial residues, their spread and
influence in the environment.

Implementation of the scientific results:the research results constitute a reasoned and useful
confirmation for the development and optimization of the recipes t¢fa#tsmixtures containing
power plant ash and steel mill slag and establishing the conditions in which these industrial
residues can successfully replace natural aggregates, with the possibility of their application ir
practice, to road sections made pditiar entirely of asphalt mixtures containing power plant
ash and steel mill slag.
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LISTA ABREVIERILOR

BAD = beton asfaltic deschis

C = ciment

CC-cl orurt de)calciu ( CacCl

CEE- Centre for Environment Education

CET - centraleelectriceH de termdicare

CF-cenuHi fine de termocentrallt

CFA-cenuHi fine de termocentralt cu adaosur.i
CON-mi xer convenSional

CMR-construc™H i din materiale reciclabile
CTE- centrale termoelectrice

CV-coeficientul de variaSie

DBM - deflexiunea medie

DBM 20-def exi unea medi e nor mal t

DC-defl exiunea caracteristict Lacroi x
DCB-def |l exiunea caracteristict Benkel man
DF-dekeur . de filtru

EAF - zguri de cuptor cu arc electric

F - Finnstabi (produs brevetat finlandez)

IM - mixer de impact

L - CaO (oxid de caiu, var)

LD - procedeul Lintz Donawitz

M-zgurt de furnal

pH-aci di tatea (sau bazicitatea) unei substan
Rc-rezi sten™a | a compresiune

RDG - reziduu de la desulfurizarea gazelor de ardere

SBM-abaterea medie pttratict

SB20-abat er ea incekd ineo rprhatiria t

SM - procedeul Simenbartin

T - var hidratat

w-con'Hi nut ul de apt

Wopt-C ONHi nutul optim de apt
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INTRODUCERE

Actualitatea Hi i mportan™Ha temei abordat

Cepoca mbazvaltt,area economi ct infrask upca aitrec
calitatei nviedtoid'dlititeldee “innfp rpceirenuitéd urretd Lec der e a
dezvoltare ecomi ct dintre diferite stateHisasetuati nt
nivel ul i negal i tt™Hi ieasdcinalre, oclameinl i HOn & cihm

Pe mbsura cr e Ht ertramspovtabeh vitenei dutovehicmelddf u s etk or
pe osie a autovehiculelor r e ' Hel el @udeedvombait ®xponen'H al
devenit tot mai cstisitoareCn pr ezent , datoritkt volumul ui
utilizate | a realizarea structurilor ruti e
viabi |l e d eestoratuonaterinle rezidaale provenite diferite ramur ale industriei
( cons tnec Geetalurgetetc.), cars e acumul eazt " n cantitt
ambiant1].

Rezul t bt utdizareafrezidu rcikl or i ndustri al er ae&itaen aclc
resus e | or ncarttribuiedatezlvakai multorp r o bl e me e c ol o gdrderde 'Hi
anualecauzae de poluareane d i ul ui “"nconjurtkttor cu rezidu
industrial dezvdl at e r eigal® Wihrvtod umul de&. producSi e |

Cn s industrmldezvoltatec e nleifkiine de termocentralt (
c enuHi de ter mocentChHaHit zsgauur i ¢ epnrudhe unrefSldenl ek r |
consi delr®®IRo.med i a a fsade 8,6 mikoane tong2]. Aceste reziduuri ~ n
marea lormaj or i t at e, ca antaus wbsitminlSee re@logieinf@ingda t i
resp©ndite " n medikdlre”" mpehjeumpltuovn ada =xxipazi
dectt r ec,el@nntf letenSeazt negativ solul, pktduri

D e kanterior ssa demonstrat prirstudii experimentalec £t zguri |l e de o
utl i zat e ~ n c anaiurblgpentu pdoduceeeq bemaneldr, anortarelor si mixturilor
asfalice (total sau inttun anumit procent)3], i mposibilitatea prelu
"mbuntt ELSiorili caracteristicilor tehnice a

vedere economic, efortul financiar necesar era regims. a cnep) C& Hirile éxistente nu sunt

previtzute cu suficiente spaSii de depozita
unde se umez-BliHt dj nppeop®©neut Hi . Practic, m
ernii K i arn tsrteabrue udsecpeotzii tpaetntt rYru a putea f

timpul anotimpurilor cu temperaturi mai ridicaf8].
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Depozitarea altor dekeurinaasd i gipsblifnbwe f o
cauzeazt at @meadCeF,mulintées uperCaalaer i al e deu awprt . c
asemenea, condi Siile de umectare Ki uscar e
acestor mat er i apegericatdscartadedihpddepozi t Lr i i

Cn trecuia Sse Bom@umceau anual 13 mili oa
procesel e de obSi[5.erlee pao zoiStearuelau il okri “fno nhtaelid

medi u, prin ocuparea unor mari supr adeatige d e
gr osi mi de zeci de metri. De aceea atmati st
eficientt a aAcceessttuei erfeozritaduuru au condus | a u

metal urgickt, mai almrst cwac $iait ek[b].ad¢ B end en e &dblk & 11

modi ficat de cur ©nd | egi sl a™Hi a, pentru a
obligatori e, cu intrare “n vigoare de |l a 1
reabilitareate’, nur i l or, cu intrare “n vigoare de | a

Conform prevederilor agrementului tehnic nr. @#6662 0 02, agr egatel e
oSel trie se pot util i za -p/enstaruu sdirruknzuir i ded ec
nmvil v, “n scopul reducerii costurilor de e x
fundaSie ki a balastul i stabilizat pentru

Av ©nd “n veder e aceste aspect e, t e a
referitoare | a obSinerea, cemauxrni etrt didHiat, e rpi
zgurilor wWecofiledtiriHea straturilor rutiere (

Sunt prezentate beneficieinteatuti IHi ziar izig ucd
structurile rutiere, prin prisma caracteristicilor fiziooe c ani c e deter mi nat
specifice realizate at Ot “n | aborator c Ot

veder ea e Ir a broeefidierti a aen @acem’s Hen materi al e Hi

i mpl ement area acestor tehnologi. “n practic
Necesitatea wutilizbtridi zgurilor de o0 "Hel
beneficiile ce rezultth aanthti apeént rcuOt prhit ed
tehnol ogi c 'Hi economi c. Zgurile de o™Hel Lri
p uneroepae r’ tn, i ar t eahlrreolao qaicee sdeo rpr acncue si mpl i ct
mecani ce, | aodiellorc andtnurcalzeul Lra r ©ndul ei,
cOnd este fsdlragittulr i ruvaleogreqs fHic @gdatasima.t dd
“n hal de, poate reprezenta Compdielitaieasusmegilear i c ¢
cenuHilor de ter mec enctarral H aa §TLdsplutusttirebbizate tt te
cu cenuHi pe o suprafa™t " ntinst din Maryl e
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cenuHil or . Gr osi meadaneid i mme tar iumpil at ucafastdat d tc
aproximativl5 milioane de tongs].
Monitorizarea mediului pe am@amenttimp de pestel5 aniaar £t a't ct umj

c enuHi nu a afectat cal,jitaat esa ba feéHn He W e tcdare &

el i berate din umpluturt au fost preluate

apopiere a locului de umplere Ma i mul te ,canagteupéd ampst etu
Finlanda s us "Hi n rezul t atomlae e camdc¢etr L oiri 'Hine mcHHm ¢
prelucrate Hi utilizate c[Blrespunzttor sunt

@ Finlanda au fost studiatenestecurile de CF cu diferite fibrezultatedin industria
ho©r Oli®a demonstrat f aprentd adecvate ge2firu stabiizarea cauniqr
mo i . Pentru aceastt utilizar dapmiCk, acaOtf o Hit -
Asociatia Canadiant de Standardizare pent
con’Hi nut ustfel CHceu CcadOn i nut sctzut de cal ci u &
medi e 2WVWOR/d C& O 'Hi clasa tu av®Hdnmai r mdl ¢t al
exemplu, onform primei clas f i c L r i , cea mdéinimandezptar $e a
categoria cuweCa®nH nut schbzut

Exi stt mul t e studi i car e indickt faptul
semni ficativ rezisten ™a Uid udduirua be fl el ctad aettat ante
adbugarea de var mGbunib it & HLO%Wear spendla axes
nici o ~ mbokntGnt "Hiitr eBlé rudg WWl],Berr ggzisotnen Hel e a

stabilizate cu var au crescut brusc “n pr|
reziistan®Henti nuat ma i l ent timp de cel p u’H
at ©t a timp cOt exi sthte vV ar nmHdit ea Mda multd gbudiitae b d |
arttat, de asemenea, ct proprnth LtéHal 2a c mene

de auto  nttitrir[g2.al unui strat de CF

Scopul :langumentireait ie or @t iccobnf i r mar eap exipkeirli ime
util i zari. “n calitate de agregat e mduceea u Hi
mixturilor asfaltice pentru structurile rutiere.

Obi ectivele cercetdbrii

- studiul patentdo i bl i ografic al pr opr i etonoihiced daer [
utilizare a cenuHilor de t er moc eegdterlaardalizaredi é
structurilor rutiere;

-optimizarea componen’Hei Hi a propriett’

termocentral bt 'Hi zgurt de o™Hel Ltri e pentru a
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-aprobarea rezulteatetiokorst Hdi i h'dHinfpiHade cer
oportunitatea wutilizarea cenuHi |l or de ter mc
la realizarea structurilor rutiere.

Ipoteza de cercetares t udi ul paemu 'Hielt dr'Hr dadd £t éHi maac ezng
0O He|pentruadent i fica prin t¢és tpgarrkd citeixge rp aneinliall i
ut i | i zt rtateide dgregatdémixturdoa dsfialtice pentrstructurile rutiere.

Sinteza metodobgiei de cercetare

Caracteristicile materiilor prime pentru
asfaltice(gr ad u | de <compactare, rezisten™Ha | a c
rezistenidee zilgh e ™Hn g Ipe’iHme a ichide)iat &t eleterminate canfokm K
prevederilor standardel or 'Hi nor mati vel or

@ c e fedaé laboratorH celerealizate pe terepe r e Het e de,” mi xctau re
sau” nl ocnuidi f er iagregatepematorplecru™™i d e n u 'Hi de ter moce
0 "He Ipéntru aeompararezultateto b "Hi nut e cu caal € odit ne’conmema i
prevearilor standardeloractuale: stabilitatea Marshall (conform SR EN 1269734/2020,
deflexiunea caractetisi (c 4 p ©r g h i acornBoemnbrmativalairCD 31/2002modulul
de def or ma Hi e corffaanuSTAS 8942/8 90) Hinwdukil de elasticitat¢conform
normativului AND 607/201%

Qeercktril e peaealizated en aatuof odaboramaretoftie n € mea r «
aaeditate (a se vedea Anexélecu echipamenterificat metrologic ce @ e r mi sreaanior'Hi n €
rezultate veridice.

Sumarul capitolelor tezei

Cintroduceree st e argumentatt actualtiutadtte d nt em
scopul K i o0 b i e czadevcecédtare, sineza enetodalagirigtificarea etadelor
de cercetare alese Ki sumarul comparti mente

Capitolul 1 pr eztienmtdi n"Ha actualt privindl @&aHoDT

deHeuril or neetnaad ieuwle , acct@ual Hipri vi nd utHili aa
zguril or ladrealizadHe 6t ruet uri | or r ut i wrseurt ist@io n "Hi
privind utilizarea zguctirlbororut d e r e’ He Is thaldda Si a

de zmatral dmBuictkur i YHiRoR®mnia'Ha ( Re g u b lnadiHdea Mo |
Cc e n dehittermocentrala dinuCiurgan (Republica Moldova).

Capitolul 2 cuprindei n f o rprviendhi b "Hi rsteuctugad | pr oetrineatHL Hiolr
termocenwtaraltHi &i proprietdt™i | or cenuxil or d

depozitareHi z @qu r i | o r utlizate la tdalizatea stracturilor rutiet¢i . Rrdcesarea
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cenuHi | ooendtétiatlekr mgur inwr madei foi'Hetotgimieepa seet £
refdoartiamodi fi car ea gr alaareatéeiceei n uzdg d rofr &adtivi. " Hi'H i

Tot opateimenttobkde de cercetare Ki " 'n stractucratieree  p e
Hi pentru tronsoane de drumuri 'Hia z@urri.see

Capitolul 3cupri nde "~ ncercbhtri de | aborator p
de termocentralt,i tesharkbteal szabieeipepipt st arp
privind impactul structurilor Ce C oogesdirea C ¢
cenukil or fine de ter mocent r ahcestora amestecardae r e
cenukiineerdedg termocentralt cu diferi Si ,lia
compactarea Hi olpotri mc e arceoan S hr weethwrHL de t

interpretarea rezultatelor.

Capitolul 4 cuprinde " ncerctritide zamnbdbar atgar i ip
realizareani xt ur i | onrc earscftarlit idcee ,| aborator pentru r
bazikn dzgurt de odPeltaerrieen r enacleirzcattre pe str a
oSel Lri e, nderiomptatcrtiul praiswipra medi ul ui al st
procesare@ gur il or "deve8elrkeni@tilizibtrii “n struc
rezultatelor ob™i nut e.

CnConcluzi.i gener aleeprrizi mzafcsontaza®idl £ raivant a
rezultatelor experlHimemd ad mamdtH inugrei, vipmae cam

Autenticitatea prevederilor, capnchaei i lnc
doctorat sunt confirmateedrezultatelostudiilorteoré i ce, a "~ ncercktril or
baza metodelor moderne de cercetare, folosingpamentele de laborator metrologic verificate
oferind un nivel credibildef i abi |l itate a rezultatelor. A
tehnologiile de preparare a amestecurilor de beton asfaltic esteicoomat £ de r
experimentalele” n c elaor detteren realizate pe straturi rutiere.

C Bibliografies unt prezentate materi aleezlke Hti i n’

-}

Prezenbr ea rezultatelor cercettrilor Htili

Principalele prevederi ale tezei de doctorat au fost prezétfate d i lazc ut at e

-Al XIV-l ea Congres NaSi onal j-NhgocaDLEL8 septenibrieK i
2014 pag. 29https://www.congresapdpromania.ro/prezentari/Raport_General_Tema; 3.pdf

- Al XVI-l ea Congres Na Si Rodug, [T nd eHo 24 asepu2@2 K |
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/4650&nexa J);

-Conferingai tedinfiicot OProbl emel e a cit ual
t er i t,oQhiiullarl2moiembrie 2010
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https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/46507

Publ i ctan@ tezei.Lhtama tezede doctorat au fost plibate 8artic o | eS ikftii d en

dincare:barti col e “~n r eecanmte®aritnitceorlnea "MHi @ nail mgur
culeggiale conferinHel or internaSionale.
Structura Hi volumul tezei
Tezaesteal ctt ui tt di capinttolodd,uceoac!| Wzi i ge

bibliografie din137titluri, 8 anexe, 1Qpagin de t ext de tabedezt, 50 f i
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1. STADI UL ACTUAL PRIVIND UTILIZAREA CENURfI
Al A ZGURILOR DE OHELIRIE CN STRUCTURI

1.1. Tendin™Ha actwualt privind valorifica
menajere

Pe wmika crerflaglewi i miviofl wr i | oazei autoemcsi@or, ret’Hetl e |
dedrumurisau dezvoltat exponen’'Hi al , iar re&hi ze
prezent, datoritt volumul ui e X t atee lm realizareama r
structurilor rutiere, se Iimpune tot mai ac

acestora cCu materi al e rezidual e provenite
metalurgie, producerea maselor plastice e.ca,r € se acumul eazt “"n c
mediul ambiant.

Lumea contemporant se confruntdét cu 3 mar

-accesul | a resurse natursale | imitate Hi
-protec™H a mediului, pe care deHeurile
-i mpactul economic Hi social al deHeuril
Este semnificativ faptul ct presiunea i

resurselor naturalae condus tir&@papatkti "Hi a amuttoe directveapriiind ~ n
gestionaraaudeHatei pber gl obun PrhimOmd & SEYUr o pe
Ast fel, pr i75Md2/CBR)[A3¢ at if wist ( el abor a-& Houa” n
(2006/12/CE)J14] " n 200 6, deci raadettrei@ (ROOSIE) 418 i ,” ni a2 0 (
dupt doar 2 ani
Justi ficar eaveiRO00&/IBIE & consiitent d e K i St en™a unui

regl ement bri Cu i mpact asupr a g-ensinguradoctnmenti C
coerent Hi actwualizat.

Principalelec oncept e prezentate "~ n documentel e
priveHte gestionarea deHeuril or:

-"mezoldiSna24 februarie 1997 ref envindt oar

gestionar ea ], €asilial uburopeioar confirhad fat u | ct preveni
dekeurilor ar trebui st fie primul obiecti
reciclarea materialelor ar trebui st fie pr
mbLsura ~nswarne cad es mdmpunotuevedere pcdlagia;

-deci zia nr. 1600/ 2002/ CE a Parl amentul u
de stabilire a celui da | Kaselea npta@agr adne caocnpu uhe spémnit
extindereasaurewzi rea | egi sl abBl e pnclivuedvdeketlar:i
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este dekeu Ki ce nu este dekeu, precum Ki

dexkeuri |l or ki gcusvsialmlireade ebtectieer e st or a, |

- comunicaredComisieiEuropenmal i n 27 mali 2003, intitul a
prevenirea Ki MNSljc i al asreenan atl @k e nreiclecrn t at ea e
noSiunilor de wvalorificare «Ki el ifminn &aSria, of
aplicabile pentru noS$Si unea def irreicicdiarro Kiiu

-n rezoluSia sa din mRwWniammrrielai eme®GA]Jb npt

Parl ament ul European a invxtianderoemd slhia sSsht
dekeuril or a Directivel 96/ 61/ CE a Consili
control ul i nteggrat al pol ubktrii [ 20

-n concluziile sale din 1 iulie 2004,

propunerede revizuire a unor aspecte din Directiva 75/442/CEH, abrogatt ki
Directiva 2006/12/CE [22] pentru a <cl arifica diferenSa

di feremiSa valorificare ki eliminare;

- directiva 2006/12/CE a Parlanteru | u i European ki a Cons
privind dexkxeurile stabilekte cadrul | egi sl &
Aceasta definekte noSiuni de bazt, precum c
eseibi ale pentru gestionarea dexkeuril or, “n
care efectueazt operaSiuni de gestionare
"nregistratt Ki 0O obligaSie aestiadmadmome aner
Aceasta instituie, de asemeneat r at ian diexieiur

maniert care st nu ai bt efecte negative a

punerii “n aplicarei a Teraohfermdeateercbop
cerinSa conform cktreia costurile de el i min
dekeurilor, de cttre deSinttoridi anterior.i

d e wile respective.

Directiva cadru deHeur. 2008/ 98/ CE a f os
nr. 211/2Q 1 privind regilmulredgebéucal ar ERA3 modi
ul terioare, iar ~ begelep208in29e¢72 0G| ¢po VvV aidi mek

Aceaeigl preia "n totalitate c Drecteapcadal e
de Heur i 2008/ 98/ CE Hi | e adapteazt situa’l
compet en’™™e 'Hi o bnii xgtaéHi @1 osrp eldii fa wteo rail tek "Hii | or
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Modi ficktrile K i complettrile a5{ direativei d e

2008/98/CEau condus | a necesitateaOrdboauniSai idel
nr.922@ 1 privind regimul dR&eurilor din 19 au

Printre cele mai importante elemente introduse prin modificaezai nr. 211/2011

privind regimul: dekeurilor se numtrt

- obliga'Hi i de creHtere a procentul uitiv dee c
val orificare a deHeuril or;

-imperati vul respectbrili ordini i priorit
deHeuril or) at Ot “n domeni ul |l egi sl a™fi ei ,

economice de motivare / degajare;

tut

car

pen

Or d

pr e

dek

v al

bun

-extinderea responsabiliti ™idi producttor.i
-obligativitatea programel or de preveni |
tionare a |l or | a nivel naHi onal , regi ona
-obligativitatea mohot orezarhioe Hn &@eor mg
ni vel naH onal cktktre Comisia Europeant,
-pr omovarea col abor tridi dintre administrae
-aplicarea integralt a princi pipursudortalkad ol
uror costurilor |l egate de gestionarea de
e | e -@e H eHsmawt || e

-nksprirea sancH unil or pen@Mfu contraven
Legi «alcd 'widdee tiimdipHieci se al e Hi esmenialgone | o
tru gest i ceaeanai@nportant Hietre acesteadr |,

l.lerarhia déleur $Sil mtragma est e det- tetaihia téleilod @l c Lt
onanSeinr.®R02u[26pgEas 8 apl i ckt prioritar “~n c.
venire a genertrii Bl ewenigesat ikwinar ed wac «
epriegttirea p ecoidlarea; a Irteest iolpiez @arSe ;uni cund e \
ori ficarweclmmmareaner geti ct;

Aplicarea i emarhicai sde®wpe dmicluacraj area ace
rezultat global " n privinSa mediul ui Ki

Cn acest sene, fpenuru deumiekeur i speci f

poate suferi modi fickri "n baza evalubrii

al

e

gener brii K i gestionktrii acestor dexeur

Se remar crte uftaipltiuzla resda dHiHerue tHil el arciurpdi palz

acestora.
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2. Subprodus Ter menul este det al Oha n acheS e ic L tdree

nr. 92/2021

i
d

M e}
S -~

D
X

can

sup

cer

spe

zgu

pro

res

ter

Este considerat subprodus, t&lapctnl@dincaeexkae u ,
1, 0O substanSt sawun upr odbedéxecde cpreduc
nci pal nu este producerea respecti veli
elcuwmmal ati v urmbtoarele condi Sii
-utilizarea wulterioart a substanSei sau
stenSa unui contract ferm sau altt forr
titate generatt;

-Substan$a sau obiectul poate fi ut i i :
|l i mentare dec©t cea previzuttit de practic
-substanSa sau obiectul este popddoSiea p
-utilizarea wulterioart este |l egalt, K i
i nSele relevante privind produsul, prot
cifick ki nu va eradwprrea erhedit el wil odbad ea n
AvOnd “"n vedere definiH ile de mai sus,
rile de oHel triesubpepbadeseoHisinerdae de urie
3. ValorificareaTer menul , defnnesldthes dmsambl ul oper a
el iminare) prin care un deHeu devine di.
duse sau materiale noi. Cn aceastt acce
tv@herificarea se l'i miteazt la a “nloc
mocentral t THi zgurile de o™Hel trie ar p L

structurilor rutiere.

Decizia nr. 955/2014 de modificare a Deciziei 2000/682He stabilire a unei liste de

dek¢8ticlasifickt deHeurile “"n mod riguros F
-zgurile-Cod 100 ek euri provenite din industria
-cenutadl100dexkeur i proventiniecaimi calntte ail res t
Directiva nr. 851/2018lin 30 mai 2018de modificare a Directivei 2008/98/CR9

prevedeur mtbt oarel e aspecte i mporitante privind
-gesti onarea dakdaureibluar s’ktn rfd Bs f" omwbnuantktt £°Sn

dur agdimat eri al el or pentru a proteja, a cons:e
proteja stnkttatea umant, pentru a asigura

naturale, pentru a promova prpide economiei circulare, pentru a spori utilizarea energiei din

sur

se regenerabile, pentru a crekte eficie
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act:8794328%20410584944

Uni uni i faSt de resursele i mportate, ipuant r

competitivitatea pe termen |l ung. Pentru ca
st se adopte mbsuri suplimentare privind |
ntregul cicl u deunmadeafkiconarl v tp rroedusred eolre Kint'r

-uti lizarea mai eficientt a resurselor a
"ntreprinderilor, autorittSilor publice Ki

emisiile anuale¢otale de gazecuafet de ser t;

-crekterea eficienSei “n wutilizarea resur
poate contri bui |l a reducerea dependenSei U
tranzi Sia |l a o gestiahaler mai Easteeabielt u
circul art. Tranzi Sia respectivik ar trebui
inteligentt, durabil bt ki favorabilt incluz
oportunrtBaBtei mpatru economiile | ocale Ki [
la “"mbuntttSirea sinergiilor dintre econom
agriculturt, i ndustrie Ki cerpentare, medi Un’
privekte reducerea emisiilor de gaze cu efe

Mul te state membre nu au dezvoltat "~ nct
de gestionare a dexkeuriloread®ch nohlirenatrieye ec
pe termen lung pentru a orienta mbtsuril e |

capacitbtSi regtedaeheare s€tea ce privekte tr

materialelor reciclabile lainv el uri | e i nferioare ale ierarhi

Pentru a promova utilizameanduwusahbilal ta
trebues £t i a mbsuri corespunzttoare pentru a f a
sau a unui obieat ar e r eawl tptr ocdierst rde producSi e al c

s

producerea r espmactal weis pewchdsdtvaudi i obi ect , |

stabilite | a nivelul Uni uni i s uennt$S ar edsep eac taadt
de punere “n aplicare pentru a stabildi crit
de subprodus, acord®©nd prioritate practici/l

Datele statistice privind gestionare d e Heur i | or “~ n Unnsultateepa E U

portalul EUROSTAT [3]
Consultarea constantiat ®t barai ndédi daabkt st
este indispensabilt tuturor deci de hi'dontextr |,

| ocal Hi pentru definirea politicilor adecyv

24



Datele sunt colectate de la statele membre, conform RegulamentuRii50r2002
referitor | a staf3lsti@ncdemderd de@un de écheaiiam Hi | :

i mpune <ca o datt | a doi ani statele membi
val orificarea Hi eliminarea deHeuril or.
Cantitatea anualt de deHeur. din "Hbr il
2,6 miliarde toe. De exempl u, “n 2010, vol umul tot al
economi ce Hi d e - 2@ $opt ded2{57 miliarndestone, diere221 Ee milioane
tone (8,6%) au fost de'He utr'id,6timbardatmef27e, i ar
De asemenea, Comuni tatea solicitt stati:
gestionarea deHeuril or provenite de Il a "~ nt
aplicare a politicidi privind deHeuril e.
Politica comodi daHe&uiprloe lai ssttkaba princip
de unitt™H |l e producttoare de deHeur. Hi de

monitorizarea deHeut ekl dran"™Hol Wii f d ¢ iHe a m tdhuenmc

producerii, colecttrii, recupertrii Hi elin

Rezol u™Hia Consiliul ui pentru Drepturile
din 8 octombrie 2021, intitulatt ADre@B2ul
prevalede zvol t area durabilt, " n cele trei di mer
protec™ a mediul ui, inclusiv a ecosistemel
exercitarea drepturilor omué ubycumaldesiwvela
posi bil de stnttate fizick Hi ment al t, l a
|l a apt potabil t Hi canalizare Hi l a partic
viitoare.

Di mp o ti rmpwatc,t u | schimbtrilor climatice, n
resurselor naturale, poluarea aerului, solwu
chi mice Hi a deHeuril or au ca r ez oférite adé pi
ecosi st eme. Ele ne " mpiedict st ne bucuritm
aduse medi ul ui au i mplica'Hi i negati ve, dir

drepturilor omului.

Cu aproape 4,6 milioane de tortke deHeur i depozitate d
dedekgemier ate anual, Rom©ni a ocupt penul tim
deHeuril or . Recicltm doar, ct 8%, Polenmr3go, dngasias e b

34%, iar exemplele pot contin{27].

25


https://jurnalul.ro/tag/deseuri-8312.html

Cn data de 5-ai punbaiicat 20H8 Menitor ul Of

nr . 11 bi s, Pl anul Na™i onal de Gestion
HG nr. 942/20.12.2017/Acest a est e unN document asumat I
decizii, prin care se recunoaHte faptul ctL

care se confprezanf38]. Rom®O©ni a

@ PNGD, l a capitol ul ALegbds | a'di as eN ar'li got
nor mative naH onale referitoare | a Economi
economiei circulare, adoptratpeamtdecembrie 2

Comi sia Europeant a el aborat pachetul [

K i i ndustrializarea dekeurilor ocupt un | o«
de rate de reciclare obligatorii pentru diferitele categor de dexkeur i , “n |
Responsabilitate Extinst a Producttorul ui

rezultdkt ulterior “"n dekeuri. De asemenea, [

crekterea npartoeproiriJioer pri me provenite din re

a produsel or la finele ciclului de viaSt.
reconsider btri "n industrie a unarcidekneurki H
adoptbridi unor instrumente economice de p
i ndustriale Ki a produselor mai ecologice.

Cn Rom©nia |ipsesc mbsurile privind ~nc
vizond ebateietapui de via™Ht al unui pr oc

gestionareapdaeMHaumat eri iHi ot apri me secundar e

Cn PNGD nu &este previzutt “n mod dist
reglementtbtrilor remhefi tadaret | a RomOarea §
Europei.

Economia <circulart este expresia gener

i ndustrialt “"n care din perspecti v:aa)biologici ne
(componentelerait r £t " n biosfert fiLrt efecte negat.i
eficientbuimrsttnunati r[3dntre " n biosfert)
Economia circulart “"nseamnt trecerea | a
ener gi i Hi meet edrei’He upriil me ,au” nd ecsari na Hi i stab
cuprinderea | or “n spirala ciclickt a reutil
De aceea, deHeurile /-uneprocesi lde darba
materii pri me penterse, apt @actpirocelsa, siaj watHOIn

practic nelimitat.
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Tranzi Hha ckLtre o economie circulart re
economice.

Economia circulart se bazeazt pe p@ptuln

2050, ar putea ajunge la 2,7 de miliarde t
acceleratt a volumul ui K i schi mbarea car act
K i corelaSia global t dextue iukbhanmiazdarne,t eqaem
influenSe “"n Produsul I ntern Brut "~ n fiecar
Adoptarea urmbtoarel or mbsuri ar putea
conceptului de economie circulart:

-a o c a msteucturile ministeriale a sarcinilor privilmlc onomi a; ci rcul ar |

-cuprinderea aspectelor |l egate de econor
costurilor, cu elaborarea ;Hi aprobarea wunor
-cuprinderea acestomauah,blgetcalpi;poblul d e
-acordarea de facilitt™i investitorilor

circulare [34].

1.2. Stadiul aeaenuwwkill|l at deidtezmocentral t
Din multiple sursebibliografice ut i | i zarea cenuHil or de t e
rutiere dateazt deeppdast ea 6f0osdeexatntii@lsili a tn”

deceni ul al patrul ea al secol ul ui XX, adear
Vest (Fr an’Ha, Bel gi a, Ger mani a 'Hi Mar ea Br i

Ni vel ul de experien’™t Hi varietatea apl
terasamente, ramblee, rampe | a poduri, | a t
agregh el or naturale ca straturi de funda™Hi e 'H
semirigide.

|l att dout exemple recente.

C Anglia, drumul A 52 Froghall din Staffordshise f ost reabi |l i tat p
structuri rutiere, pe grosimede 40 cm, cu un material nou constituit din agregatele granulare
(5-20mm)exis ent e Hi adaugare de 12% cenuH3h. fint

CRran™Ha, dr umul R bdindsffictuLRasde Cdlas mfoBsagr & € g i t
|l ungi mea de 7% Ilkm,y cat i5l0i z0ONOdude tone de
agregatel or naturale din stratul de funda'H
(22 cm grosi mggpl. cu 19% cenuHL
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Cn RomO©ni a emdamsada, ndoer mgs car e regl emen

termocentralt, at Ot “"n lucrktrile de terasa
agregate naturale stabilizate, cenuHd37av©nd
Conf orm Nor mati vul ui pentru execuH a
termoce@br a2@/ 2013, cenuHa de termocentr al
artificiale, rezultate sub forma wunor pr o
energetici mt ci na'Hikt, adi ;me natcrtail veil toartCetaeur ennokeH g
termocentral bt sunt wutil i z betoepemptre stractuarutiere | ar gt

Cn funcSie de citrbuneloexigtti | dcat mar ipro

cenucki cu aplicabilitate “n acest domeni u:
arderea antracitul ui ( s a ubituminaate rsdu dignigck (cu autb i t |
“"ntitrire), proveénitésdun adbudieb@hel ugnsub
Cenukile bituminoase sunt wutilizate ~ mpr
var, ci ment Portland sau praf de furnal),
utilizeazt dgrpggeaties U aarltitre, cantitatea
"ntre 8 Ki 20 %. Pentru agregate ni siap0odas e,

din masa amestecului [B9

Cenuki-bet usmibnoase sau l i gniadtad” e L r i" me, mo
procentul ui crescut d eun ageni chimid sau wnaaktigaitoy ci sen u
amestect doar cu apt ki agregat. Totuxki , d.

dintre aceste cenduikni ,mapsrao cteonttaullt dae acredistbketc u

Exi sttt ki situaStHint'bm icger esumen wkiilld zcau ea ytea
agrega{40].
1.3 Stadiul actual privind utilizarea z gur i | or “dne sa 'Heultdtauire | e
Cn epoca romant, drumurile au fost <cl asi
l or Ki de modul " 'n ¢ an sstem amoden detrealicanera aitestonai caree
utiliza at©t beniiaistamuilbeoilsGnebpariculargp e r c

Pe teritoriulawdifmumagii@an&ktomamroxi mati v 5
reSea cu adevarat i mpuri.eTeti” oan apretrti omammt rlunpaac e
crca 2000 de ani tefatosirearzgutid e ¢ @ "Hénn# c@l resseddinug, Si a
cOnd zgurprotemintat tde | a forjele din acea
[41].
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Cn 1813 au aptrut “n Anglia primele por
anima i t ©r zi u, -aconstraigeiama b Gaum seal [42latP@®mi e
anul 1880, bl ocurile din zgurt erau frecve
Unite [42]. Un mare orak ameri casitrctziol drungd 42 gUu r
din Puerto Rico. Poate c¢ct prima apari Sie
pelerinii, deoarece zgura a fost frecvent folosd balast de navetei n ace d42lper i oac

Cn epoca moderotilonldeifucmmba A@IOO0 ddHt

drumuri, construg i i geett)edtiniizcaet e at ©t ° nmmastea du alte groduse © 't
naturale[43]. Cnct di n an i principaduDproduGator da foinki ia o Seplut as t’
utilizeze aceste produsen di ferite domeni.i ("n speci al

specifice de utilizar@43].

PropriettbtSil e acesatpaarre nKetz iantueneSa dlear ss ft &
compresi une, absoemPehalledzeg haepSt,, rreezz st enSa |
del i mi teazt modul &acesbmenmatedealbe) i danema

Sa esti mat ct pe plan mondi al , "ncepoOn.
produccQiua tdede-ao§ebkiti apsicaSia “"staticonser be
35-57%strat ur i 3-@ & sttawumbduanipoas? - 13 %

Ger mani a, care este cea mai mar e producaea
zgur il e de oSeltrie “nckt din anidi Yoin fotalgl ~ n
produlédgi ei )

Datoritt cercettrilor din ultimii 30 de

cuptoarelor de o0S$Sel territei zowmr &r eseleeattriila zaa

calificate prin indeplinirea cerinSelor d
i nternaSi ddblal e de profil

Cn Germani a, agregae ebe ditnl izgea b nddea Rac
stabilizate mecanjc execu$Si a de |l ucrbri conexxe kal a edrl
cu | i an$Sii, bpartescr m okHi | a execuS$Si asfaltdeeclasce saat u
speciale

Anali za &efectuatt de faei EBES| "~ ®url@p ecao
siderurgice din BEr o p a, ce a avut ca scop inclusiwv
zgurilor, a subliniat necesitatea mbtriri.i é
standarde europene comuneecars a ai bt | a bazt cercettitri, n
S L[45]. Cn Ro ma n iEM 130482008 nAgragatd pehtru amestecuri bitumino§g]
r e gl e metilizareasagestor zguri Cn mul t e Skr i eur optdizate z g
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Cu succes ca materdabeude, can®tr uoSsérpent.

,

K i n straturil e eswdferi oare ale stucturi.i r

14 SituaSia act wel tz gau rikn aii nh aRlode©On i a

Cn RomOni a ehads tez g m&at urud tin Al ba | uli
Feral S.A. TulceaMintia-Deva din Hunedoaratc

Pentru a evidenSia potenSial ul economic
i magine asupra modi fpircotvroialichoiramipest estgr € z @arcte ats 4
dinhaldelede gur £t exi st enkie anuRe(FemilBa Buituri

" r
. . "ty

Pt

e

Sha < (s >
y L2l 2
3
f 7 - " - . WA

Fig.ll.Hal da de zwmur t jdidre 'HiUdi Hu n eédrioochde alynecare pr

Formarea hal dei a ‘"mnceputmelr arplunkt®67 d
Ht r hi,odepunericeau real i zat pornind de |.a@Odat &oftct
atingerea cotei de haldare de 321,93 m Ki

aptrut neces zona dee lmldaee xpe ium woa rmmplasament. Pentru asigurarea

stabilittSii -aeremeluit adi huepophti sde amenaj
pinteni de susSinere | a piciorul hal dei K i
KRSuUr i Ki drenuri dé@48lcol ectare a apelor plu

Cn prceozteantmaxi mt de haldare este “n medi

pe o0 supr asf0a Sha,de” ncscuam@mi,d adeceacls0 it omiel .de z
Cntl Si meashal duenii frou mbt pe toatt suprafaSa ¢
mtre 5 Ki 50-1%0 mK i I £ Si mi de 20
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Structura hal dei de zgurt este variatt K
70% zgur t de & ezlgturrinal,idhparitfarri 3Ou spLrturi de

K i hegltturo Sel nessedecanmtr ¢ mathamel@aanir[48. sub f o

Cn urma prelevbiridi de probe din halda ¢
semn f i cative, fabeltlh. prezentate "n T

Tabelul1.1.Compozi Sia chimickt a4 gurii di

Compus | Fe FeO | Fe; | Fey | SiO2 | MnO | Al,O; | CaO | MgO S P

Proba O3

21,24 | 12,22 84 | 595| 172 | 6,42 | 8,92 | 31,26 | 9,63 | 0,22 | 0,5

2021 | 148 | 42 | 587| 19,46 | 6,8 762 | 3414 | 872 | 0,13 | 0,4

17,84 | 10,214,243 7,87 19,18 | 7,15 | 6,17 | 36,25 | 8,05 | 0,17 | 0,55

22,17 | 12,51 4,38| 9,74| 1881 | 7,14 | 5,68 35,7 821 | 0,12 | 0,48

1956 | 9,88 | 5,18| 8,32| 17,56 | 6,08 | 8,01 | 36,52 | 9,11 | 0,18 | 0,53

2135 | 1142747 7,32| 1701 | 7,02 | 7,64 39,3 91 0,13 | 0,46

20,08 | 12,35 6,12| 6,28| 18,56 | 6,86 | 7,08 | 3536 | 8,37 | 0,14 | 0,51

15,37 | 9,25 5,86 4,15 1935 | 6,36 | 3,81 | 47,16 | 11,05 | 0,35 | 0,75

16,45 | 10,12 6,35| 4,22| 18,06 | 7,37 | 4,06 | 48,56 | 10,73 | 0,38 | 0,81

Blo|lo|Nojo|s(w[N-

21,03 | 1152 7,35| 6,39| 1862 | 7,11 | 6,35 | 38,77 | 9,01 | 0,15 0,58

Media 1953 | 11,39 594| 6,66| 18,38 | 6,83 | 6,53 35,3 9,2 0,2 | 0,56

Prin @ mpar -afansgatast t oat e cel e 1prelepatedalin éocuri d e |
diferite( at ©t de pe pl atou cOt Kiin dzeg upret vdeer soaShes
vine “n spridjeirral "indeitiruct up@n hal dei o rept

Practic aceeaHi componen™HL chimict o au

Cnabdlull2se prezintt compemrt Stiiavichpemtchu 2z g
de oSedhHi mut e pSiemens- Mraag ¢ @ che u |~ n cuptor cu
convertizor)

Tabelull2Compozi Sia chimickt orientativi[48a zgu

Nr. crt. Compus SiO; | CaO | Al,03 | MgO | CaS | MnO | FeO | FeA
Proveni
zgurii
1 Furnal 34 45 8 6 3 11 0,7 | 0,5
2 Siemens -1 19 41 7 10 - 10 13 4
Martin
3 Arc electric 20 52 5 9 - 10 1 4
4 Convertizor 19 44 2 10 - 10 12 5
Se constatt faptul cE8O, tleaCm®) wmare, pomgr
ntre %dnmbBsatofall9 " n ti mp ce r est ulmado mpli@se rdtee

Cantitatea de zgurt esti maard SCEGRAMPETdSA c C
Bucumk@awpmpusst probemebetadneeti 6adps. Catitaled dea n i
zgur t hal datltd,ei stkriucpmuolael hea pr eahttatmade eirca s e
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0,7 x 150000000 x 0,067 = POOO OO t fier metalic (sub for
stropi).
Prin procesarea zgurii excavate din halda Buitugd® b 8u mmtt oar el e s utk
-fiervechirecuperal i N mas a pr o cecparitate decapranativ85,9®%6, %
par tneaas tr t{ L B Ui nd aptedednedblad &r € an; " n cuptor
-zgurabr ut £ r,eexr epereatith tdi n7 8z, gdur aa plruoacte s'ant tc
6,5% este procentul de fier vechi iar%bsunt pierderi tehnologice.
Pradusele finiteo b Si nut e di n rzeg writ npordiunl pdracsunetsia i z
-zgura f e%,i tfiozlaotsti t140 " n; procese metal urgi
-zgura defer%zatuti conat 168 ¢ 3®6) industria wirnentelui
6%),constr uclgl%),cahatrc 5o e de (90%)t ostr L zi

1.5 Reziduurie decenuHt de | a CET (Cuciurgan) ‘Hi
din Republica Moldova

Potriviti nf or ma "Hi e i di n[49%IlaCES delleeCudigaty | icd g maifnied
maifost utiizat dr ept commnimdiolb k| dFgara hg, ibridim20D5enu a
ma i fost adugsulr £tc € nnu Htalsdatu. zZNechu©Omai | st &p
aceasta dtuneaZH i madnawmleui Hi stnttt

Nu exi st or mbiHadklsmaie @ant i tudHtte &Hi t @tgallr &
la depozitud e decant ar e. Din [d¥%se mEN iperidddaa2002004,p o n
au fost depoziotate 711. @gnfoln caculelor elonmare, gekste c e
41,6 mi | tone de praf de <cenuHt THi zgurt su
transportate de vOnt care influelhfHegqahre & od e
cenuHt acumul atlee pnouz ietsutle zdpal edcdtakeilelddticiermice de
laCuciuggnest e, de faptugsapphdhddeatltz 2'H8 ha

Fig.12. Centr al a ¢ Cuwuiargan Republica Moldavdi v eder e gener
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Cn ti mpul fgimul cdéHidepaozitarei ai rezidumka f o st “nctl
contaminatt este dycamaettse nwaaogasrral unl roGoud! iQu

roul ui Turunchulki diNn sbaai n(Clh i @gpozituh’ dne r ma d
corespunzttor THi n enurdor wilizaect uat recuperar ea
Func H onarea depozitul ui Cent resltei |tegrart

ur mttoarele probl eme

- statutul nerezolvatla hal dei de cenuHt al Centralei
-expl oatarea hal deifacecé nc e hoat e di | e(guisunt a "Hi
"ndeplinite cerinHele tehnologice | a umpler

care pol uveenatzatr saueprluilm@at mosferic Hi sol ul
-centrala termoetganriotosdseHti @ar LCallcenode s p
rezervorul ui Cuciurgan Hi evacueazt deHeur
negativs i t ua™Hi a ecol ogict din regiune;
-centralan u  p | Htaex’Mt epent r u pod ueaxiexat meme urius e

de poluan™™ " n atmMassfert, eliminarea deHeur

-conform unei i nvesti ga'Hi i privind nivel
deHeurile industriale ale Centzatl edetsep@mot
Departamentul ui de 1 gient RadiaH onalt a .

Regiunea Odessasas constat at23oodepidEHi f@eRdemghmman (4dd

cu media specd fickt regiunii [ 49]

Cn Répwea Mol dova, SRL ARADICALO a “~nce
de | a uzina metal uriguracl§ . diRe po reRRlduni RRHD @ A (S
confirmatc £t procesarea zguri.i va per mittrew obe’dianrea
construc™Hia drumurilorriiCnascgumHi unimpoces
apari Hha rezuduurilor | a producerea o™Hel ul v

de 50 de tone deoizguatht pet oatf AWi]lmilai Nnle pOnt
s v tEUROPA SRLa certificat pocesul tehnologic de prelucraee zgurii H i a obt
CERTIFICATUL de conformitate a contrulului pdou c t i ei U Nr. CPFR2382022din ¢
11.03.2023(Anexa 2). Ramptuld enc’'er c L r i Nr . 1 9Anéxa 3), eéliverat d21 . 0
o jftrul de CrHijj rGmptrrcie t Bx par fCERETAATTONY SR a ¢ a d
confirmat con'H na&tBghg den rcaan tointuatla zde (68, 3
decat cantthbea admi Bohyi | pr € BIODu t £ -84e pctGARPRaApor@I0dé 0 8
“"ncerckri nr ., elibetat dACIAC INCERO® TES® 0 2 BAbhexa4) a confirmat

corespunderea proriett™ | or zgurii de o0"Hel t
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Fig.13. Procesarea zgur i iROdbda Réplikca Maldova | a uz

1.6. Concluzii

1.6.1.Cn conf oRmk b h tt Hi deuCarsibup gerstrtt Brepturile Omului al
ONU " n 8 oc,tiomb fDudegp2t@21 | a un e didw[32adared to,
preveded i ver se mbtsuri privind c¢er oaunalu ezaduurilorn o v
i ndustrial e, a dpeoHeuutrriili ombiaatge sual guei i egoudti & raend L
aplicare Hi tatsriigivirdaiegpsir@dspeaedeplinirea ce
utilizarea diferHited wecerdedewmant iitnddHislton all er

162CenuHi |l e de ter mocermsintprad du sHe “dmardinaln tei
milioanelor de toneanual " peseledo ob™Hi nere atemeni gieeiHi el &
0 "He | Acégereziduurisunt generate mod continw 'H i diepodi t &t &€ ormetlaa
cu timpul, forme de relief artificiale,i nf | u e n "He smedil uni e g ant citbonvj gaazrite roe
costurenornre de “ntre'Hi nere.

1.6.3.Cn con fcour mi e quit sel a "Hiulecapipolulel 4, eestdecedr ta ateste
rezidwri/s ubpr oduse st fi e v al reutilizarefeciddateecaré aonstiuged ¢
oopH une pTneraiaged tbi derHe u i i nu gnin, elimthara (depozitarea)

acestoras ol u™Hi e car e s eacaefastt tp ei ¢ud at @ hmuel e Hieoxce® shtene

1.6. 4. Experien™a existentt, ez u ll tea tde Ine
state, unde cenuHa de teembokpnseabtt ®icagur
| a pr epar areaeraxturitdr asfaltice, hui po s fai preluate integr

propriett™Mi |l e aesenh®™rareznduaerel di far i unc™
format,c o mp one n"Ha ctkhnalogiike tde @oduteper c ondi "Hi i | etc. de
Deaceea pentru fiecare tip de aceste rezioc
optimizare a mixturilor asfalticeHtcupttmctizar e
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2. CARACTERI STICILE MATERI I LOR PRI ME ®RVIMETODE
ELABORAREA il OPTI MI ZAREA COMPOZASHALTICEOR MI XT U
CONHI NUT DE CENUARl? DELTERMOCEBERRANEL!I RI E

2.1. Cenuxi de tesmocentrial Hi pbdHpniee et 't

Cenka de termocennrezudal i nplueszirmtald l arg rt:
rezultt din procesul tehnologic detrcal obS8a
de energie termict, “n [enePatlttisabl efloer mha i

(numi tt ceanukstaugrzagnuulita s e tdeamerel de@areerédlaGele e a

ma i ukoar e, care f or meazt "~ ®e nguakzae | fei ndke, arrtdr
colectate prin filtre electrostatice sau al
“n atn@sfert |

Cn funcSie de natura ctrbunilor «xi de ¢
aveaoculoarev ar i abi | £, de |l a gri demehig©OnpdOpOnka
indick o crektere a concentraSiei e ncaaub oi
var Ki/ sCanu fauanlccSiite. de | ocublr Wenicapt arreez ullta
grosient. kUl fi mele dout tipuri se prezintt

cuprinse “ntré# g2&0d0 cwi 0500a0r gdm pal et taspext r e
exteriorel e se prezidetitpud bler f ocmimpacte Ki apa
mi croscopi e o0 p)irespdctiv aFsferg sticlease Zaulcavernoase l@soagie
el ectroni 53 Fi gura 2.1

Pentru o apformreecpargculedoproa@adlet fa uopil azaeal &cmi
funizeazt date care pot explica dicfhermeincSexie hd
ale cenukilor. Astfel ddti hae€EEgaANg.] Ba) f

Fig. 2.1. Fotografii ale particulelord e cenukt reali zate [E3yp.8%mi cr o
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For mel e sferice al e particul el or de C €

l ucrabilitatea nlimcimeatorielcwadaosuri [fdba t mlamien area -
formele sferie se distrug, devenind poliedrice, cu Impc a Si i defavorabil
plasticitbSii K i cdgs8lzi uni i mortarului din b

Principalele caracteristici, care aprec
supr afiafSiacts;pecol ubi litatea " n apt; umi di t at
consSinutul de i mpurittéSi; rezistenSa | a uz.l
comportarea | a gelivitate; permeabilitatea

Din purct devedere granulometric e nu ki | e de ter macémt rlalnt
(Figura 2.2. Zonelegranulpmetrics unt ma i rest r ideacapate paelactrafilte c e

cu suprafaH. speei Battsmacecladndi Sdabesupentr

K i belf6pane&€enukil e semifine K i grosiere ev
aplicabilitate restr®©nst, datoritt Bctivitht
Nisip Nisip Nisip i 3

Ar g:i]e Ultea fin fin P Pietris Bolovani
100 / k\\‘_‘}/
: N
/'f /AT |
d> [ 1 \\\.
75 — - \}\~§\‘
A "/\'Q\\\
P NS
50 ’// ;\cf g
7 SN
SIS N MY
25 2 o e >
..‘.' »‘ _
02 100 0, 21 3 7 1530 70
L i mm '
Fig. 2.2. Granul ometen¢t8pbPBuHi |l or de
Sol ubi | i tpatemrnctphr iaepticad &e amdii zdhex olnsatdter ar
utilizkkFor ©Tename s fperceuzrei mtdaatStT VBP [68h @B anpune un
procent solubil " n apt de maxi mum 10 %.
Crcazul ut i | i zktraitie cperniunk i metr o dcaodetemmenarda e S
umi diatclesltiora " n vederea utilizkbridi “n ames
“n l'imitele admise.

Activitatea (sau reaaomttitviuma edi) ntpruez zoé h

propriendkSiil arl ,e a&teunci cOnd se are “"n veder
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Activitatea puzzolanictkt este un -a nanwcmit t

surst de a alkcicoimbpeatrcw & forma compucki o
cenukilor este influenSatt de fineSea de mt
cal cinare K i c on Si nysou Granuoritatea wadregdtedon Gz ea | K is
activitatea puzzolanict a cenuxkilor sunt f
Met odel e de testare a activitdt$Sili puzzol ani

sunt prezent a®&Am60.n ASTM C311

Fi nadd®e ant @i mtaemeasHi d omregl ement 89[83], de e ASPMcC
fapt ul ct 98% din masa de c e ouuoghturiled®i 10i. 6a tmin
70% prin ceacu ochiurile de0.075 mm,cer i nSe ce sunt "ndapki hi
existente [60]. Cn acel aki nor mati v sunt of erite
compresiune a amesteculuivare n u K L, redpectiv21 de zile.

Cenukile wutilizate “n amestecur. trivimd b et
conSinutul de impuritt$Si ca cele fol omatult e
maxim de ioconsttuveun £Sii meiri u pentru cenuxkile wu
[61].

Rezisten$Sa | a uzurri ar ictkinaxtid oat @tr edda tnd rk
SiQ;cristalin ki vitros, c Ot K i a suprafeSe
important. pentrubettamnslt einSaezul tat, utilizat
termen lund62).

Determinarea capacitbeSii d 3] coprep ace mu ke
principakele CTE( | sal ni t a, RogojdeInu ,RoDGind eaHtpi B, r g\it rat
constate urmkttoarele aspecte:

-datoritt car,accteenruklidie hiedsrimfivwor ga@aa
ma i ridicat dec©t nisipurile, cu o energie

-alura curbelor de compactare este atenu
redust “"ntre umiditaCemprtctdeaseaamari maxr i
este exda imesrt "lngarrgt a umiditiESili (deHil gnOInad %
33% la cele de la RogojeRio m©On i a

CenuHi |l e de termocentr aln fduwnpck ™Hi per odper i teit

chimickt THi c ar arcdinecare slé¢ auc prdvemit, tehnoldgilende Ipmducere,
condi H il e de depozitare a | or etc., dle ac e
utilizare a lor este necesstudiula pr of undat al proprietdt™i |l or
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Pmax, glem?

1.60 ] 1
1.40 —
3 )
120 —  1.Isaknita = &
e i
1,00 — 2-Rogojelu
0.80 = 3-Doicesti =
0.60 }— 4-Mintia
| | | |

8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Apa. %

Fig. 2.3. Capacitatea de compactargb3, p. 91]
Capacitateae deetseurcnginutneconf orm STAS 918

di mi nuarea tensiuni.i capi lesriaun® aa @gnmagdf er p
[64].
4 CTE Mintia
80 \ ——— CTE Paroseni
70 _'\, —— . —— CTE Isalnita
L \ ——..— CTE Doicesti
S 60 \._\, ................ Nisip fin de Valen
g el NN
- S0 R 2
G T e
B 40 | ™. o i A A i 2 S v
‘7 o Vg ¥
£ o30r NN
NN
i \ NN
20 1 \ N
PR T | i 1\11 | S [ NS LA | 1‘-1\11
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Apa, %
Fig. 2.4. Capa¢dp8tea de suc ™H un:
Se remarct faptul ct amestecul de ea@enuck
domeniu | ar g, fapt ce se reflectt "~ n carac
dmensi uni reduse ale porilor (cvasigelici)
di mensi uni mar i adsor bSi eordreRgura2bd hesSnk emaa
predomi nant al porilor capil auktce  Asesf of m
negativ asupra propriettSilor betoanel or ,
situasSi e “n car e rol ul de mi croagregat d
“nt {66 r e
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Comportaread gel i vitate a cenukil or, apreci at
[66] depinde esenSPrbf edseorgurlanrud m@rn t dit est ae b\
i mportanSt mai mare dec®©t granul oziit ataevae rm
precum Ki conSinutul .Cnosepstataang&tiaerhr sbhmp
dupt crekterea “"n volum a cdreuKinl:orf o’amr t®o s
sensibile ki fktrt séemsibillai tgetle vi PRadlel emad ec
fol osiridi cenukilor ca adaos | a bet oane (

rezi stenfeizgha $S” mg led6glst or materi al

Studinder meabi |l it aapha kenakit B oteirkd e, Croney
cvastl i ni ar t, " nsitafeal acesiia.e Profésorul dNieotlleo i na demonst |
probl ema poate fi pust Ki prin prisma dep
respectiv mLrienexempaki i culndlrer ad ekt i trei
i nterdependenSt. Cenuckideperngabilitate ridicag(3 xglo anésy) £ u
motiv pentru care se utilizeazt ca materi a
permeabi l i tate S ¢ £ z u-unt coeficer rda(@04e X i1@ an/% ACkERnt.I
caracteristict este importantt | a folosire

hidraulic cOt[68i de microagregat

2.2 Vari a™Hi al @mr openemadHomt rdeel Lt ern f unc "Hi

depozitare
ProprietbtSile cenukil or CET wvariazt cot
combustibilului din care au provenit, 69de t e
Calitatea CF este " n mod s e mntafeiDepaditarea i r
uscatt (dendiaxeasmplor) nu are nici un f el d
cenukilor CET. Dact " nsicedamxaz idtearhead dde sfeaa

va afect a [79.rAcestrlucre pattSel | fei remar caatkXibn €Eeguni
sctderea proprritettrkiSrid oo d atet acud omodi fi car ea
CET a f osumemiit " nki©iapoi depozitatt un anu
amestecatt cu un acti vategesar. Figurakdc ar a©hdchce
|l a compresiune a schtzeutdupnt tuimepcutla riger,a maarb r
propriettSile cimentoide se reduc gradat 0
l ungt. Cn consecinSt, cenuka CET depozitatt
total diferit de ceandiePioizli ¢ ath ¢ ar dhaddhel &
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Studiile de laboratgr prezentate anteriprd e monstr eazt
propriett$Si
scade direct prop8i on a l cu
consecia®Ghdi Si e mpoeltiamit hamplentru

“'n  cuocnSsitir o

const i

tuie o

faptul

sunt obSinute “n cazul depozitt

car e acest e

perioada " n
i mpl ement ar
c o nfsatciilorudet deppditaré anr esat a r Depozitaea R L .

probl emt ki datoriHk d&t@apmnail uc

depoZzi'tkat tpi erde structura de pul bere ki de?
o Colusda (C)
6 1 e 1 s ¢+ 6% ciment
s . i = ¢ + 15%RDG+15%var
& ‘\\ —p._ | < chalda +5% cim
b | 5 =
N 4 — e
?31 x:\———:h\_.\____ 2
§ 3 == “‘“:?}(
e
g 2 %
e
'----
1 —
0 T
4 ore 24 ore 7 zle 28 zile
Timp de intarire
a
K 1 - cl + 5 %cim.
2 ~ ;i
S 08 e o — — c2 + 5 %cim|
< = -~ —
% 0.6 i B S - ===c3
g : \ - B
Fa ~
0.4 S
- . \\
0.2 i P \\
0

Fig.25.Ef ect ul

Depozitare

1sapt. 2sapt  1hma 3hni 6 hni

Timp de pastrare in aer liber inainte de testare

b
umect trii fkar maedioeii tliaeirddGEIStU ppr e
a) Depozitare " n aer |liber ntre 4 ore Ki
“n aer |liber “ntre 7 zile Ki 6
exi stente iar c¢3 a[fGmdt reali zatt
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2.3 Met ode de cercetare Ki "ncercare pen

pentru tronsoane de drumurilacaresau uti |l i zat cenuxki de term
Reali zarea unui nou produs f ol osi feduata me s
dea | ungul “ntregul u. proces tehnologic afer

Cnarprimt etapt @muogdgroisat tdRitlee mj em@ttehni ce
pe care o are fiecare din elementele anorg
evabare privind riscurile potenSiale tehnice
cazul cenuxkilor CET.

Dat el e eab ®lositthe conti nuare pentru alegerl
respectiv cenuxki phgs, | pa natdolex gtaelilade dptimizare mp
(optimizarea amestecurilofyl]. Aceast t @p tuir metermimarea unui amestec ce
"ntrunexkt e c restd um proces iteratid Apsikuaecalikat taste selective pentru a
determinaanmi t e propriettLSi geotehnice <critice,
"ngldeg ghe$S.

Stadiul al treileaa implicdat est e finale privind preagrie

medi ul ui K i durabili ©®aeea, di@alriezatede ec maun
anterior. Amestecuril e de materi al e car e
(de exemplu prin adtugarea unui ' i ant jna K i
mul te variant’/d " n acest stadiu |

Cel e mai bune Vanrifainntal s’en tsetsa iaiztpi | ot
| aborator . Dexki aceste teste sunt costisit.:
specialndatmumcexic®t t criteri. stabilite ofic

testat sau nor mat ievudlizareaa nespectigelor razidugi | nedmuesnttrei a |
constrjucSiii [ 73

Cn C 0 @ tsunih prazentate succinhetodée de testee recomandate pentru
amestecurile cu cenuxkxi folosite |l a structur

Gradul de compactare al unui materi al S
[74]. Sadeterminas i mul t an densitatea maxidgwktonSignhuim
optim de apt al material ul ui

Compactitatea relativit rezultatt va fi

D [ %]d/ =i x3100, (2.1)

s

n &gaeaste densitatea materialului
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Pentru deer milamcmpeesiun® rzo s eniSleii nld o presiune s e
axialtkt ce crekte gradat p©O©nt 26&n dDesfeo rpmacSd ua
1-2 mm/ min. Dact nu se produce 0o rupere seml
|l a compresiune se calcufeaaktepant nd.l &i dhef dr

Capacitatea de r a@tndn Pire na papdir aseadeptromb
dupt o " ntirirnunpr2elaldaebizlitl edea ca@enels tSéiaa. nSe
probapuh 1iimer si umtdagr daipstt ecemm3ae Isle compresi u

Determinarea sensibii tl ta™Hi “i praydde @mpactaramei probe” nun rcilindru de
plastig iar testul seef e c taduvapzt 28 de zi | e tk.i Sleunpsti bsialtiutraatr
mbsuratt cu echipamente speciale ctalPEiramit
cea inferioart st°ChiLtm®nistitdadgiphaBatet{RigugpAb) Jpr i

[77] . La " nceputul saturbtrii cu apt presiune
poate varia da | ungul test ol ma] dar sihuenddt n/ n |
Sensibilitatea ka mMiegh©pdsd asdaetea misrmau e X |
" n g h e SH4a lluagul,unui daeumit interval de timp [18. Pe baza acesto

potenSial ul o[d®?’hfegregare, SP

RezistenSa | a fpringkhefBv areeastadndiedtitned iogr es
formarea de | entil e «ilacampresiunedpertoebremi ndau peta @
testul ui de serfflsi bilitate | a "nghe$S |

Detrminarea e z i dacelurigdei” n gihdeeSz gprevede cgproba,” nt L r i t £ t
28 de feplasastciuntit e, deasupra unui strat ¢
Dupt 4 ore, p r o-bracongetatorj undéempeatatuaese tom ddetla cea

ambiental t poOnri8d,a uvnadl eo aw & da &drbfOaree Apbi,i pmipa se
resucwelBltkese plpapeseanprafaSa capil arkk cmeret reut
anteri oar €icluscenpt ep etste r @ ar. Stareaspmwhei sd exaniinkaz p e
"ntreaga perriacaedta de sdeud futike LCinstfé m@d , | ]s ec an

Permeabilitatea wunui materi al reprezintt
mod nor malnfaiplkt)r eszkte sseau st curgt prin el

Permeabilitatea cu perete riggdr e vetdset ok se realizeazt du
tipare de plastk8& dempi te. c &lrpepcued cl eaa sftaaz ap rd
careapavacurger i n probé.i haermwnalme tde ti mp, filtr
Se c a toefimienwldardty de permeabilitate ([81].
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Pentru determinareaepne a b i tuiperdtefexibilopr obt " ad Frmé nbr ant

cauciuc se supune n e i presi uni apl i cat e-urucontafner.rApa va e
curgedinbtun r eci pi ent, va tr eadd-ummitanl tp rroebcki pkie n
di ferenSa de ni vel al apei di n c ostetmaimarer e .
dec®©t -ah dei l eéa, apa wegWB2.prin probt. (Figl

InfiltraSia (testul d e pPevedecanbfluxlconstanttde a c
apt acidt (pH = 4pri A, Probe dnt kie.Slimpul dea anip

infiltrare este de 8 u n i (90 de zil elinteriraled d r 2@ ul 6 @ ekic 09
anal nbesdztel e de apt «kKicur ezdlet aatdenies es ed ec onnop
medi ului, dact acest | ucru este necesar.

Modificar ea rezi stenSel prriobel ocersebrdetlea m

dupt litnmfaSi e, i ar rcarz ucletlaet ed S isneut ®oapesizar o k
anterior83infiltraSia

Test ul de curgereafl asdieshm e redpterait im eazsgpus |
material ul ui prin combinarea oedometrul ui (
de materiale se pune " n sattrdeepl BesteBi iki
pentrua per mi te | i bera mikcare a probelor. Ac

timp de 180 de zile, dupt caf84. se deter mi nt

Testele privind scurgerile de el emetdd e n
straturile stabilizate cu diferi Si al petran Si
materialele ce conSinzdédresud il idredwdtlroidamieyn
cazuri, c¢c©nd densit at esepoteautiirartestal dewifune [85d e vi n e

Activitatea practict de construc$Si e, mo
utilizarea unor materiale de calitate, i ncl
naturale, pocur ate pe cOt posi bil din apropierea
cheltuielile de transport st fie mini me. L

execuSie costulAHeaE ndar ,alsd udcegduridooc ae fpeec t uaa
folosirea unor tehnol ogi.i adecvat e, cenuHil
curentt “n tehnica rutiert. Marea varieta
termocentral L, folkoiside t @hntoelhongiicia crountdi uecret
di versitt$Si |l ar gi de straturi rutiere a ct

(trafic Ki condi Si i climaterice) trebuie co
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Fig.26 Echi pamente wutilizate “"n realizarea tes
b) Testul de sensibilitate |l a “"nghe$ c¢c) Testul
24. Zguri Hd&i o&ekbbtrseruoturt Hi propriet
C industriametalurgics unt definite dout tipuri maj o
a) zguri de furnal “nal t, obSinute | a
temperaturide max. 160€, consti tuite din i mpur comdingte di
cu oxizi de calciu Ki magneziu din fondang§$Si

Cn funcSie de metodele de rtcire se dist
-zgura de furnal retcitt cu aer (bruttik),
-zgura gramuliatficatt rapid sub ac$Siunea
-zgura expandatt, obSinutt p[@B6l.n tratare

44



b) zguri de oSel arie, obSinute |l a fabric
cal ciu Ki 0 X,imagnezi(, dhangan)a |l ci u, fi e

Cn funcSie de cuptorul utilizat se disti

- zguri de convertizor (insuflare cu oxigerprocedeul Lintz Donawitz, denumite LD;

- zguri de cuptor cu arc electric, denumite EAF;

- zguri Siemes - Mar t i n (nu s e ma i produc, dar
siderurgice)87].

Cea mai mare parte a zguri. de oSel trie
speci al “n construcSia de dr umur ityrile wietcke p-
Domeni ul aplicktrii zgurilor de oSeltrie se
K i straturi portant e, p©nt | a straturile d

pavelele din beto[88].
Sortui | e de zgurt (de hal dt) s epetograficdferipr i n
-zgura desoa@gl6ematteprezent ©nd <cca. 60 %
materi al granul ar de <cul oare gri d elsacthki .s , A
granulozitati@d28puncfioumbco6bSinut de cca. 60
8% “n fracSiunea sapar@rdkdd8dngichi aendensat eat e
cca.ldt/m® n stare af ©Ondtet xrie dencesaat t1;, 7 t/ m
-zgura nedreemrgeg zgtt@nd di ferenSa de cca.
din granul e Ki bl ocuri cu di mensiuni de pO©On
Fragmentele de zgurt au text-atlieel dabge
compactt, de culoare variind corespunzttor
Separarea vVvizualt rel ev% furna gcnoennSien upg o rnoaz
30% fragmente compacte.

Cn spbtrturt, zgesa hdsestcpoanpadmaeistc e @as|

neregul at t, asembknttoare zguri.i brute de f
compactt Ki mai® doomSine &( Bne&orgi/)cm ncl uzi ur
find, deasemenea, asB9L Ki neregul at t

Capacitate zpgurtiaintde o HelotnrSien ud sutle das ipgiL
100% ( maset f,oomphactt a granul ei K i ca serujpat faptula S &
ct val oar eportamtegppr eecvitdzéu3 ikie gl ement Lri |l e pentrt
protecSie |l a “"nghe$ ki a stratwurilor port e
dept[e0]. t L
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Aceste propriettS$Si favorabil e conffadrtbd cs
straturilor de wuwzurt diompastampaduateplanee
def or mar e. Capacitatea portanttit ridicattbt K
zgurilor de oSeltrie cdaceke@luiSciatutsruipr hd @ Sel
Kosele cu circulaSie frecventt de [9d]ami oane,

AfirmaSiile de m«ii usd nse ngemechgsedkazhat
straturi dducwzawsrikicuwegllaeaaca ometr ul Benkel mat
Stabilitatea exsd.ler iaiaitdparria & | ctdr nh peaneral@icee i C

Zguras e dezagregt “"n asmbsfeafrLuéenBarf achohial d
0O star e c vundtergat de loda.l6Huni.” Acesstrinterval poate fi scurtat prin stropirea

zgureiprogg et e cu apt | a WCC@PAperatura de 40.. .50
Cn funcHie de domesi di¢edlaegiudn k¢ aas e stalc Si
obligatorie separareamagne ct a i ncluziunilor metalice K
K i chmmnheoal ogis&) o0obS$Si n©ndu
-akmumi t ul produs feros, reciclabil “~n si

-sortul 08..16mm, numit =zgurt dezagerewragite (ucta | il
fondant) t®©tciia checdmsmur i ;

- sortul peste 16 mm, numé gur £ nedetiabgreghitk, numai
drumuri.

Zgurile deeoiHedt br def er en"™He p petrografied atOdt
Cc 0 mp ochimiddii ani ner alnogfiwcrtc Hi e de materia pri mt,
tehnol ogia de producere a o'Hel ul ui

Zgura dezagregatht este rezultatt ca ef

dezagregare, psnfiucarcantSe miuz e anzat mare de CadO

e minerale cu proprceet tSi hidraulice Ki p u

Activitatea chimickt relevit o puternict
6 |l uni de piLtstraomdi " H iHalrdtat moxsgust c eq zg
rezistenSt | a compresiune mare, fl98)ind foart

lazgura nedezagregat tpetertoegrroagfeincitt amemSifo
terogeni tmiSndr alhagniceo. Astfel, compuxi.i mi
e zgurt porced et ,der ggguact icvompact b, det er mi
potenSialt “n raport cu apa, dar de sens di

- instabilitae concretizatt “mruwrogpui &t h A aadatne
activdio;
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-instabilitat e -unc procesr detumitaeefddzagrqgare, rpéntru zgura
compactt, epruvetele fisur©nd fpiutnedr ntiech.niSe p
se ia “n consideraSie insambstiedatear @bt eni i

predomi nant aZagrreeagcayie,l oirntdeensde i cate dator

Este expliwiaSi aplproatsuln unel e Stri ( F
criblurilor ob$Sinute prin concasarea zguri.
“n lucrkri ru@dl.ere dupt 3...6 | uni

2.5 Zguri de o$Sel trructerilourttieré i zate | a real

Zgura deesdegr eugnatmat er i al granul ar cu prc
valorile rezistenSei |l a compresiune, det er 1
(confecSionat e, pLst teaSTAS 1R4i73/:B6).n Asdel dea éprivete n
(Ja=1,87glc, Woi=15, 8 %) se caracterizeaz&=1pNmnf) pr i
K i prin “"ntitrire continut Ki P ko L5 eNSMinty L o
Res60=5,0 N/mn).

Aspectul fizico-pet rogr afic al z g uariblurii) jnuusniitfti cnke due

acesteia ca materie primkb pentru producer e

Tabelul 2.1.
Tabelul 2.1 . Propr i anetc@inli e ef iadiecagr egat el or[9mMmi ne

Nr. crt. | Caracteristica Unitatea de | Valori
mE s u r £ medi

1 Densitatea, glcnm? 3,34
2 Densitatefa aparentt glcnm? 2,72
3 Densitatea aparent t/m3 1,32

elemeh arg) , |}
4 Porozitatea vol umic % 18,5
5 AbsorbSia de apt | a % 3,2
6 Porozitatea aparent % 14,2
7 Uzura Los Angeles, u % 32
Caracteristicile specifice agregatelor d

-textr a et erogent a granul el or component e;

-rezistenSa -Werighk&®, "dghkéeSabsorbSia de
valori mari;

-valorile mari ale densittSilor, care po

-susceptibilitatea |l a instabilitateCstru
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Cn concordanSt cu propriettSile men8gion

zgurilor de o™Hel Lri e.

Cn calitate de cmatpeinapmtiec,gtDowidl a -benmseg r e ¢
poate fol osi |l a construcSi a straturilor ru

-ca atare, ume z igtatl , 8 Pgwcadm@pBa& t, atptr e(zjent ©
continut «Ki prsgaguiuesi v a portan$Se

-ca adaos mineralogic | a agregatele natu
25...30%) “"n vederea stabiliztri.i acestor a
adaosul ui constt eAsten&eret er e ane g Rewseccred kfticee rde

0,8 N/mnft la 2,7 N/mn3);

-"n amestec cu agregate naturale s+d i ci
ameliorarea condi Siilor deSicompactanéi gl
unghi ul ui de frecare internt al amestecul t
mecanicgRc 350= 2,2...3,0 N/mrf).

Concomitent cu crekterea rezistenael ch =

straturilor (nefisurate), care are valori de 2600...3900 MPa.

Straturile de bazt ki de fundaSie reald.
protejate “"n scopul ptstriridi umi di t £ Su i C
desftkurarea reacSiilor de hidratare Ki de
susceptibilitbSii l a i nstabil it atlektrdter uccotnuc

sunt destinate exclusiv straturilor rutiere bitumingaseunde anr obarea gr an

pelicult de bitum [96.miteazt contactul cu ap
26Met ode de " ncercare a materiilor pri me
de zguri de oSeltrie

26 1. Det er mi ncaparatul Marsodl (conformBR) EN 1269734/2020

[97]
Scopul estercdteria stabild. compozi H a o0
mi xturilor asfaltice produse “"n sta™H i fixe
Principiuwlonsnder mtrdieit epmr eapeatfar dleiepd
spust unei " nciktrcktri de compresiune apiCicat

Stabilitatea Marshalr e pr ezi nt £t sarcina expri matt
produce ruperea epruvetei.

Indicele decurgerepr ezi nt £t def orma™Hi a atinst “~n mo
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Determinarea stabil ittt ™I Mar shall se e
apar atul FPpirge2ZetnCrmdai ftne de ~ncer cuatrte,c eelp rpuw’d
pe o0 supraémpHer plt amé&a , ambi ant Lt . Cncercarea |

prelevate din i mbracamintea bituminoast exi
S5
manometrn —1.25
56
H H »
ik A3 il s
[H] 1.1 L
i SEE
MICTrocomparator 591
cadru T 'E""'a w
. . '5'61 E;
limd tal ‘g R 4
dereglare [ T o 3
| P S &
! ! HEANE § el 0
i | ief Ok
=895
ﬁa-:
67
ﬁﬂ-_—ﬁ,rﬂ}
69-7
T _
Tl__—lLH:s
T2
R
o030
Fig. 2.7. Presa Marshall[97]
Pentru determinarea sdgearbe, igprHivetHa!l e, ia
cunoscmenHi ns e n-49miean adipnmperdBe@d dé0°C.
Cn cazul epruvetelor prelevate direct di
a temperaturii de 6fC este de 2re. Mostrad e “~ ncer car e, care trel
medi ul ui ambiant, se curt™ML cu grijt iar ti
de “"ncercare st lunece uHor

Se fixeaza reperul zero al microcomparatorului cu ajutorul cilndmetalic care, avand
dimens uni | e e pr uv entfoema de iscercare. iPéntrioadeastaese apropie cu atentie
platanul presei de dispozitivdle i ncer car e p eareailindrul membcrmeéransubu |
sarcina. Dupa montarea microcomparalui pe partea superioara a mestie forfecare sau pe
platanul presei, se indeparteaza platanul presei cu circa 10 mm si in locul cilimietélic se
i ntroduce mostra ~ n dnpseplabitcubtesaturdumeda. " ncer c a

Se centreazintregul ansamblu, precum si microcomparatorul destinat nagluaului

‘Hise aplica sarcina asupra epruvetei cu o viteza Gerdt/min.
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Sar ci nanlNr'm snamerdul rupérii sar ci na i ndi crmdpasad e
scada) reprezinta valoarsat abi | i t at i i Ma r rsrhoanéntul. rupddiie ferezintan a "Hi
indicele de cunngrere Hi se expri ma

Cncercar ea t ntreub intereal de Blesedunde, tamsidérat de la scoaterea
epruvetei din baia de apa.

2.62. Determinarea deflexu ni i caracteristice cu pOrgh

Determinarea defl exiundu pg@mrgdomamFidis2i8k c e
conform normativului CD 31/200@8]

Fig.28P©r ghi a Benkel man

Se mbsoart faSt del asasieat pm derteftcat Ln g
rutier, def ormatt sub solicitarea roSilor ¢
"ndeptrtarea acestuia (revenirea elastict
componentapnci pal t a defl ectometrul ui cu poOSrghi
vOr ful ui de contact amplasat “ntre roSile d
cu ajutorul unui microcomparator.

Se calculeaztl oal onprkekbattetieaxhho8n&tdec

d =2ds0- d2yg, “n 0.01 mm

I n cazul “n care sarcina orsdrea diifnerskp a
vehiculului etalon (115 kN), valorile deflexiunilor calculate conform Art. @B 31/2002se
transformkb “n valori corespunzatoare vehicu

d= 115 d/ P, “n 0,01 mm, (2.3)
“n car e cRhR neas toes i seda din spate a vehiculul ui |

Rezultatele mbsurttorilorsesumnmtmptrednuelra:t

-defl exiunea medie (DBM) cu rela$Sia
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DBM =%, di/n, “n 0,01 mm, (2.4)
“n care n eelsarei lnourmtirnudi wi dual e |l uate “n cal

-abaterea medie pttratickt (SBM) a «kirul ui d

|
/¥R, di’- nDEM2

SBM =2 - , ~n 0,01 mm
-coeficientul de variaSie (CV), cu rela$Sia
Ccv=100 x sSBM / DBM, “"n 0,01 mm
Se calculeazt valoarea deflexiuni.i medi i
DBM 20 = f(t) x DBM, (2.7)
unde f(t) = 1,2-0, 01 t este factorul de transf or m:
temperaturii t “n deflexiune medi e nor mal Lt

Se calculeazt abaterea medie pttratict n

SsBM20 = CV x DBM 20, “n 0,01 mm

I ndi ferent de tehnica de mbtsurare utildi
calculeazt cu rela$Sia

DCB = DBM 20 0ltmmx SB 20, ' n (2.9)

“n care t este un coeficient ce depi ni

defl exiuni i ma i mar i dec Ot defl exiunea car
de clasa tehnict auvikumul ui , conform Tabel u
Tabelul 2.2 Valorile coeficientului t [98]
Numbtr ul de Clasa tehnict
deflexiunii, n V-1V [, I, N
2,5% 1,5%
O 20 2,09 2,34
> 20 1,96 2,20

Cn c az udaalebe valbaeatudes2,20.

S-a calculat deflexiuneacaracteri i ct Lacroix (DC) conform

DC = 0,7x DCB (2.10

2.6 3. Determinarea modul ul ui de defor mawi

Testul cu placa Lucagconform STAS 8942/3 90)[99] est e desti nat
l ucrktril e def utnedradldia me ngree chiim Hi “n constr
determinarea rel a'Hi ei d i-tastare)escopudfiind acelatde &avalua a <
caracteristicile de defor mar e 'Hi rezisten’™Ht

Echipamentulpentruefectuared n c e restelat icikdinp 1 dccitr cui gp e s b
hi dr apud mpctkd r acwnhanométruH un dispozitivdetipp © r gldordewull ¢ £ r "eii a
estea t auRlmi¢rocomparatocuo preciziedemt s u ded/t08mm (Figura 2.9.
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Fig. 2.9 Placa Lucas

s

Cncercarea constt n aplicarea unor “~nct
suprafaSa de " nciktrcat Ki nptts uf ri aerceaar et atsrteraiplto

Tastei meseasbuppafaSa superioart a pltitcii

apropierea conturul ui pl tcii. Di ferenSel e
trebuie st nu prezinte abater:i f an) Ynlai mdriede t a s
30 %. Cn caz contrar “ncercarea se considert
unei deformaSii relative efective sO0 mai ma

DeformaSia relativkt de catocuier nsduad®&p
Tabelului 2.3

Tabelul 2.3 DeformaSia relativt de cal d9)l "~ n f
Tipul sistemului rutier DeformaSia rel
Sisteme rutiere || mbr acami nSi per ma 0,010
nerigide CmbrtctmingSi semip 0,020

rutiere cu grosi me
diametrul cercului echivalent de contact

supr af e Hei pneuril
caleul
CmbrtctminSi provi 0,030
Sisteme rutiere rigide 0,001
Se calculedz def ormaSiil e relative e ftreptet dev e
“ncercar e, cu relaSi a
s6 = s [/ d, (2.1)
“"n care si® iasadeas meadmetr ul pl Lcii de
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Se compart valorile sO0 obSinute prin ce
Acestea nu trebuie st difere ntre ele <cu
"ncercar ea snec lcuodnesnitdeer tRemzeucdldt at el e " ncerckthr
s6 obSinute prin cele trei determinktri

Cu datele obSinute seidehstmaSekteetdnagw

Cu valorile de calcul el esedefotmBSiinl di
def or maSi i relative efective Ki se stabil es

Se calcul emazde fmordmd $ile dl i ni art cu rel aSi

E = p [/ so6, kPa (2.12

Valorile de <cal cul ale modul ul ui de def
PD 177- 2001[100], conform Tabelului 2.4

Tabelul 2.4. Valorile de calculale modi | u |l u i de[l@Dlef or ma Si
Nr. Denumirea materialului din stratul rutier Modul ul de de
crt. calcul, daN/cn?
1 |[Beton asfaltic pentru str 2800
2 |Binder de criblurt 2600
3 | Mortar asfaltic pentru covor 2400
4 |Mi xturt bit umisntoraastt dpee nl :

agregat mi ner al de bal as 2200

concasat

5 |[Macadam (" mbritctminte sau 1100

6 |Piatrt spartt (amestec op 900

7 |Piatrt is9Carmn) (pée3ntr u f ung 800

8 |Balast sau nisip stabiliz 1200
fundaSi e

9 |Bal ast (amestec p |mal) 750

10 |Bal ast pentru funda$Si e A se vedea t

Valorile de cal cul ale modul uswunt dpr ezd
Tabelul 2.5
Tabelul25 Val orile de calcul ale modul ulldd de

Compozi Sie granul om| Modululde

Tip balast Fracg$i Frac$Si | FracSiy| def or ma

0,2 mm, % 01 7,2 mm, % 317 71 mm, % | calcul, daN/cn?

1 1é5 15é20 35é60 550

2 1é7 20630 25¢é50 600

3 1é9 30640 15é40 700

4 2é¢10 40€é50 10635 600

5 2é15 50660 5é25 500

6 2é18 60é70 2¢é620 450
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2.7. Concluzii
2.8. 1. Condi H il e deapgteplozctarcel de aemnstl

cenuHitleomoadgentral bt sunt obSmnnst aria reactwimtaa L
chimickt a | or scade direct propor Sional (ol
umedt.

28 . 2. Propriett$Si lceenfuiHiilcoer 'Hlie nheecramoicceen t
oSel Lri e, prezentate anterior, justifictkt r
stabili “n ce mbsurt acest eaedmstiuctike vubesefceed u i
ce ar p eeezolwarda@robtemeior de medau©t  Hi l a costur.i mu | t

283Zgura dezagregatt isre camicrnletr i maia z ma
l i ber K i priaer zloedmScunutpr dpr img tnk S iceeahde dpermite | i ¢
"mbuntpgrdH mieat & Mi Imo c ef HE i enecani ce al e mi xtu

284 Llazgura nedezagregatt, Compucki i mi ner
zgurt poroa&stcolipadéetzdeter minkt o puternict
raport cu apa, dar de sens diferit, Ki anun
-instabilitate mani f est atpdroager icrarper eprtiee tAlf Dia
- instabilitatema n i f eristtua grokes de umflare/dezagreg@wee nt r u zgur a com

2.8.5 CenuHi l e de termocentral bt Hi zguril e
depozitare, i nfluen™eazt negativ medi ul N

ags f edt iclki zarea eficientt a acestora constit
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3.REZULTATELE CNCERCIORIDE LABORATOR {4l TEREN Al I

CENUﬁILOR DE TERMOCENTRALI PENTRU UTI LI ZARI
RUTIERE
31. Caerctbri de | aborator pe mi xXturi asf
termocentralt
Pentru optimizarea componen’™ei Hi propr.i

de termocentralt a fost al east nodnragrattcio d e
bunt comportare | a-astra@ailliztaat €anl dazmushalal .g!
100%) ki par Si al a ni si puladit ,n actounrfaolr nc ul acbeel
crekterea pro&%aeno hbvwbtualiitdlei thaitteuam.n o i i mi xturi
determinate densitatea, absorbSia ki stabi
"ngthesSgheS.
Tabelul 3.1. Cnlocuirea gradatt a
Nr. Procente | Cenuka ~ nl g Procentdebitum Compactare
prob
1 20 filer 4,5 50
2 50 filer 4,5 50
3 100 filer 4,5 50
4 20 filer 5 50
5 50 filer 5 50
6 100 filer 5 50
7 20 filer 55 50
8 50 filer 55 50
9 100 filer 6 50
10 100 filer 6 50
11 100 filer 6 50
12 10030 filer/nisip 7 50
13 10030 filer/nisip 7,5 75
14 10030 filer/nisip 7 75
15 10030 filer/nisip 7,5 75
Rezultatele “"ncerctrilor
ReSetele cu bitum “n propor Sie de 5,5
(reprezent ©Onad Ppberediitnpagpkget L Hi
- stabilitatea F 811 daN
- indicele de curgere 248, 0,01 mm

-densitatea azl%6kentt L
-absorbSia de0,785%t
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ReSetele cu bitum "n proporSie deat7ph®zi

cea mali bunt comportare, rezultatele |l a “~nc
- stabilitatea F 875 daN
- indicele de curgere 316 (0,01 mm)

-densitatea al®aBkgntt £
-adbsorbSia de 047%.
Dupt " ncerchhezegghd®@: "nghe$

- stabilitatea F61 daN

- indicele de curgere 305 (0,01 mm)

Rezultatée testelorde laboratoconfirmt. f apt ul dteran@rce’dHitireal de
eficientagregatieine ~n mi xt ur inleec easd ft &l toi cea,n t[l0ilgpad e s p

Valorile determinate s eulul %0200t [#02]zceea Cerar p r
permite folosirea cenuxki i de terpoceantal de
la2025 % din agregat (filerul “n propor Si e d
30 %), conform tabelului centralizatprabelul 3.2).

Tabelul 3.2. Centralizarea rezultatelor

Nr . p Stabilitate Deformat ¢ Cngdel3gh Concluzii

1 * * * admis

2 * * * admis

3 * * * admis

4 * * * admis

5 * * * admis

6 * * * admis

7 * * * admis

8 * * * admis

9 * * * admis

10 * * * admis

11 * * * admis

12 * * * admis

13 * * * admis

14 * * * admis

15 * * * admis
Tot uHi , folosirea wunui procent crescut
fisurarea stratul ui de bazt, dact este intr
3. 2. Teste realizate pe piegtcardi mauli arrk

Cercettrile au fost efectuate pe pista

compl exe rutiere avOnd stratul de bazt real
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Solicitarea pr kelorrdidreosa reaidattprinassupenereapatestora la un
trafic simulat, prin trecerea unei rosi St
repetarea trecetrriainspreirms ad c ealvadxnildafiutadofc sitnulg £ 3
echivaleazt cu un trafic foarte greu, pe un

Aprecierea comporttridi K i portanSei ace:
umi di-at @ifiecsuat pe bazaddmtesxuirubnre a edleaf sotrincat$
“"ncktrcktri cu placa r igmfdltt rHi ie ftoastarSii)i. per

Calculul valorilor modulelor de elasticitate ale complexelor rutiere analizatet
prezentat¢ n cel e ce ur meazt.

Rezul t at edre den c'enrcctirrdia n §(Figum B.pfl caacrat ee val ar

def or mashtirlaittuldl Quiii ‘dret rbeagz!l wis ugpaompl ex ruti er:

-straturile alckttuite din materiale stab
var (IV) preznt £ o def ormabilitate intermediart, c
granul ar e, respectiv din materiale stabild.i
tendinSt de fisurare mai redust;

-ca uUurmare a umectdb $inuarto fiuef dlae e s ma
compl exul ui rutier (lI) “n raport cu compl ex

Stabilireavalorilor modul el or de el asticitate al e S

t er mo c eaunfost detedminate prin nc L r catnriic e d ikn statice, p
repetate, pentru un numtr de 20 de <cicluri
de 1,5 s placa se “ncarct, iar “n restul
prezent ©nd imusaridafite dosmpul de " nctrcare
necesar unui vehicul care circult cu vitez
' iniei de influenSt).

Pe baza curbelor de presiunedeform&i e el ast i c inateanaduledieods t C

el asticitate (sub “nctktrctri di namice Ki S
termocentralt, fol osind ate®ta Simentgremersadrk
(Et=7350daN/cr) , K¢ ©Otpent ru ~ me®600cdaN/ci) st atice ( E
E =~ /c(14¢) x p | @& (3.1)
K i met odol ogia descrist “"n instrucSiunile t
dupt criteriul deforma$Siei el astice admisi6b
Cntruc®©t | a ef eeca ulawata ~“~m cceorncstird droarr en ui s
al ptmOnt ul ui de fundaSie, valorile deter mi
s-a adoptat o valoare de calcul medie a modululuideela ci t at e al stratul
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de termocentral?t idear
val or i ur meazt st fie ve
Complexele rutiereiat e "~ n consi

(sectorul

E>= 5000 daNégmPpent r u

K i

sectorul

stratul d

rificate
der ar e, a
1), sunt

4 0@o dwINul/uic md e 2 desteo r me
“n perioad

ctror al

caracteri

e b=a4@0B dabiit’epértrulstratla t
C e N4FKI25- 2@ daNde’pread & mit rpalmOnk iu | E

cu
ci enit0lB0. Poi sso
SECTOR I SECTOR

SECTORI

stabilizat
prin coef.
Strat de baza stabilizat

A

n e = 0,
I
—betonasfalﬁcﬁn

| binder de criblura

3| balast de fundatie

| pamant de fundatie

s | beton asfaltic fin
binder de criblura

balast de fundatie

R A0
o, ooOI | pamant de fundatie

= balast nisipos stabilizat: 100% balast + 30% cenusa + 4% ciment M400
SECTORII = balast nisipos stabilizat: 100% balast + 4% ciment M400

27

| strat de baza stabilizat

*| strat de baza stabilizat

SECTORIII = balast stabilizat mecanic : 100% balast + 40% criblura 8-25 mm
"SECTOR IV = balast nisipos stabilizat: 100% balast + 30% cenusa + 4% var praf stins

Fi

g. 3.

58

1. S e c "Hi

uni

transversal



VariaSiile et(f)lrp)r tumr i fl wr c $iaedastbithte ale(ratetiakelbre o
|l uate "~ n g B)senirckepraerze ntlate grafic “n Figura
Din analiza diagr amei menSionate r@2ul tt

de | a baza stratul ui st akikltiezatu cwWtc enowWwtd ud

este mai ridicat.
’

012 daN / cm*
0}
t F, = 125daN/em”
3 E, = 250 daN/ cm?
Y J / 2
s e E, =125daN/cm
2 P i
.,,,-/"_____--——4 E4 = 250 daN/ ecm <
/‘/’/_:‘.-'F-—-
1/_-—’,_
= )
» Ey daN/em”
02500 3000 3500 4000 7500
Fig. 3.2. VariaH a eforturilor radiale
Rezultatele <cercetdbtrilor efectuate pe p
adaosul de teemwictendral t confert straturilo
celor stabilizate cu ciment, astfel ~nc®Ot a
3. 3. Cercetbtri privindstmpactwuul |cersiHpea e
termocentralt
Structurile realizate cu materiale reci
apel or sau a solul ui. Preluarea K i trans
“"nconjurttor au fooxatt ocerc®et xtie paet Qter’em . | ke
duratt poate fi studiat wutilizond model e n
Studiile au i1 mplicat mbLsur ttor.i Cu i nsi
mat er i al e kKede pe&tractun rutiere r | dir
Structurile testate au fost echipate ¢
expansiunea |l a “"nghe$S, tasarams i uners elrat ume

a f ost dceut eprontiennaSbikoameet rseu baaacd @i c idrme aMugshue & r[e
temper at urticutermeefl @snte nft ec wtmp | asat en $ian Wdtidlerd e

structurii a fost determinau un detector de umiditate calibrat, pe principii dielec{d€].
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I nstrumentele geotehnice au fost instala

“n Figura.3. 3.

_ statie ~

pavaj si pietrig/piatra sparta — 5.5
strat CMR =, & - o
i

detectori de umiditate 7

potentiometre,

termoelemente /
\L/ V cable

Fig. 3. 3. I nstrumente geotehnice ampl
De asemenea, maj ori tatea st rigubterane.iAtestea t ¢
au fost instalate | aat@e@Ssvaumeturii de ptest
freatickt, pentru a se putea observa calitat
sub unele dintre structuritte st at e K sub structura de refe
rol ul de a determina calitatea apei ce se
mbLsurare a apei subterane este prezentatt
Cn pl us e tefermas tnausret sdur area capacittSii po
deteriorarea structuri. K i prelevarea de g
asupra acestor proleioferti nf or ma Si i adi Sional e senmmenf i c:
l ung ki durabilitatea,l3ateri alelor Ki struc

Vi N

P

\ “

%

%

lisimetru conducta
Fig.3. 4. Lisimetru Ki conductt pentr
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3. 4. Rezul
"mbuntt £ "Hi

tatele cerceenuniloor pde vi admae«

rea propriett™ | or acestora

Cecet r i asembnttoare cel or |, pefeedttnagenla atitizarea™ n

cenutlhetdedt mr mocemt s 8l tctauwrfostlealizatBi t ideer ega | ea cer

lungul timpului confirmOnd rezulBxaitsetste t'D & HipruKti en e
referitoare | a cenucxki pr odewr ©Ot a {40} Mcaskeh aue t
arttaexcsttit o0 vVvarieal&laa cae ecapltpdoez|li bl ed kar | L
procentele ds u b st a n "lde direCrFo rdgeapni n d n mod semnifica
combustibiluluja Ha rceuznu | t £ did Tabeluld3&[11%.l e
Tabelul 3.3. Substan$e anorganice ~ f111CF prr
Nr. Subst Simbolul Ctrbu Turb Lemn, Amestec?,
crt. anor géelementului| mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 Arsenic As 19...57 2...284 ...26 10...120
2 Bor B .A75 8...230 | 130...160| 90...180
3 Bariu Ba 78...1600| 55...790 | 115...1340; 80...1700
4 Beril Be 3...17 1..3 2 1.4
5 Cadmiu Cd 0,5..16 | 0,5...19 0,8...11 1...303
6 Cobalt Co 21...49 13...33 7...23 6...30
7 Crom Cr 18...300 | 37...212 40...85 30...120
8 Cupru Cu 41...144 | 55...180| 58...230 37...200
9 Mercur Hg 0,1..1,1 ] 0,01...0,6 0,2 1
10 Mangan Mn 430...792 - - -
11 Molibden Mo 7...40 0,9...19 5..14 5...10
12 Nichel Ni 23...1197| 32...700 32...68 40...80
13 Plumb Pb 27..177 | 16...970| 20...103 20...300
14 Stibiu Sh 0,2...15 ...20 2..15 13...130
15 Seleniu Se 2..6 2.7 1,4 1.4
16 Vanadiu \% 70...360 | 68...356 | 32...100 16...190
17 Zinc Zn 38...1030| 20...900 | 300...1900] 200...3200
18 Uraniu U .12 -
*amestecuri de combustibildi cum ar fi tt
| emnoast, | emn/ pastt | emnoast, cbtrbune/ turhb
Din Take | u | 3.3 rezultt ct cenukile de I em
substanSe nocive pentru mediu decOt CF de
compozi Sia chimickt Ki propriettSile geotehn
Tabelul34. Compozi Sia tipickt a cenuxilor
Compozi Si e Formul| CF de cf§ CF de t
chi mict % masic % masic
dioxid de siliciu SiIO, 4555 3-57
oxid de aluminiu Al,Os 20-30 3-29
oxid de fier FeOs 811 0-36
oxid de calciu CaO 4-7 5-30
oxid de magneziu MgO 35 1-25
oxid de potasiu/oxid de sodiu K20/ N&O 1-2/0-0,2 0-7/0-0,6
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Tabel ul 3.5. PropriettSi geotehn
Nr. crt. Proprietatea Var i
1 Densi tgarttemma d£n, Kk N/ m 6-13
2 Densitate maximt® " n stare 7-16
3 ConSinutul optim de apt, 9 1255
4 Conductivitate ter mi ct, W/ 0,41
5 PotenSialul de segreg4re <1
6 Capilaritate, m 1,82,2
7 Permeabilimsate |l a apt, Kk 10°%-108
8 RezistenSt | a compresiune
9 - din siloz >4.5
10 -din hal dt 0,54,5
RezistenSa CF este invers propor Sionalt
necombustibilt aec€CF)dekicoh&Spinnderl didre CaoO.
Figura 3.5, chiar K i 0O cantki tant ea niecoy® e (nt
"mbunttibtSekte "n mecd meemmi fdi @dt igwadBareatdit. eaTu
aceeacxi cantitate de activator CaoO, exi stt
difertee De asemenea, exi sttt o dependenSt direc
compresiune a acestorao n f i 'HinfELR].L
Totodat t, rezistenSa | a compresiune depin
sau activatorul (calitate, propriettSi, ca
amestecului Hi eficidae&aemepneaBlBioidii i dma e s
2800 -
e c-A
2400 mc-B -
A c-C /,«"
2000 =
1600 A o —
< e e
% 1200 /,«"’A - e __-.-’
o ¢ e
800 o A,_ /;/ -
-~ & B
400 P D il L
0 :':/ T T T T T T T 1
00% 02% 04% 06% 08% 10% 12% 14% 16%
CaO activ
Fi g. 3. 5. RezistenSa | a compresiune ' n
Testul a fost realizat pe CF de la trei termocentrale diferite:
cenuHaAA denu-Ba Bli(ce@uHa C (c

62



Ef ectul conSinutul ui de apt «i compactit

Cu cOt di ferenSa dintre con$Sinutul de a
rezi stenSaat ki nneasit errldldfuuslt€n  Fi gurile 3.6 Ki
rezistenSei |l a compresiune “n funcSie de

utilizareaacest or testetal éonanSaleaemmshbhapentdeu n
apt 7~ n.Tptrasdfel afostiet er mi natt compactitatea mini
compactittESii rel ative din[llblest ebsedet | @abo

scadesemni ficativ ¢c©O©nd compaZli ®hat Axadate ma

compactitatede922 % pentru majoritatea structurilo
1600 —30
1400 T = .85
L 1200 + -
< 1200 \ [,
o 1000 T ol._| v
< 800 ¢ o 15 &
& 600 1 [0
52’ 400 1 g
200 | H ls =
ol [1, | . [] NN
e 90 80 90 80 90
i va . % i : — £0/
—e— Adaos de api C?ﬁi)compac:txtate relativa, % (continutul optim de apa = 18.5%)

Fig. 3.6. Efectul conSinutului de apt as

12
10

8
6
4

Re. MPa 28 zile

5]

o

1382 1436 1462 1513 1535
D=87.8%  D=91.1% D=93% D—96% D=097 4%

Densitate Proctor, kg/m® ., compactitate relativa_ % (continutul optim de apa = 18,5%)

Fig. 3.7. Efectul compactittbtSiiCRsupra i
Utilizarea i anShi | mod "~ smémnit tHe Hi e pr o]
ambientale ale CF. Chi ar K2 %) cadhitudatte U

poate activa Ki accelera reacéGnsil eéerdaebidin
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materi al ul ui rezul t at. Cn schi mb, “'n cazul

caracter cimentoid, cantitatea de | i aatetcut r e
O rezistenSeonfismatbiHilI6L ecnkt oar e
Existt c©Siva | iangSi sau activator. ce

dintre acexktia s[dlvjiki dicfi enreintt e tciap «kni de&ewan |

de furnal , gi ps RBDG(Rezidunde iaiddswdfurizareagazelordeardere).
Varul sa dovedit un activator foarte eficient, iar cimentul a condus la rezultate variabile
Utilizarea rezidur i | or i ndustriale este accéept al
economi ct Ki ambientalt ce pot[liBli Bibgumat &.
efectul cantittESii de ciment adbugat asupr e
crekte aproape | iniamatdau cantitatea de ci me
351
Occ BOct WNcl
3.0
25
=
.N2:0
(¢]
(o
§1:5
Y
MI,O
0.5
0.0+ . , . .
0% 3% 4% 6% 8%
Cantitate de ciment, %
Fig. 3.8. Ef ectul cantitbSii de ci ment ad
di ferite de CF (cOteva situa$Sii
Este evident ct efectele lianSilor ki al
@ figura 3.9 sunt prezentate efectele c
pentru diferite categorii de CF, “"ntErite t
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11,2
Rc [MPa] 6,0

28 zile
4,0
m CFA
2,0 : : .: g 1 m PFA
b : | | u MFA
RIFR I
C = < « ((va-” Qx&» G@s /\QQ
o
Liant, 6%
Fig.3.9.Efectuunor | i an$Si (6%) asupra rezistenSei
C = ciment, L = var (CaO), T = var hidrata
Fiecare | iant are o reactivitate ecdiaact
Rezultatele Figurii-a3. iamntfiil i zlaisa natd it keie rcaaling
“"ntErire. Figura aratt ct meritt testate di
di ferite ale acéstCér abSShwdiei Ideé nardatkte ur i I
rezistenSt “"n prezen$Sa tuturor tipurilor de
PropriettSile ce Sin de wutilizarea pe t
clorurii de calciu, CaGI( CC) . Exirstvd ndt u dnlsi sunpotduseScunm a & CCC
(fulgi sau soluSie) kKi dekeuri de filtru (L
clorurii de calciu (CC)i 3% CCcligurg B.10ea confamatt!| i b
rezi xttencSoampactitat eal 58e zwoorl tfait e” Wlem&d d¢laar
adbugarea a numai 2 % DF sau 1,2 % solusSie
ci mentare va “ncepe numai dupt dezghieSa®©pe
compactarea-a r eal i zat “n ti mpul per i oaaomifimate " n
"mbuntttSire a rezultatelor compacttbrii un
struri . Adaosul de Struri rlead ut e mpdeer ad a1 € m
materialelor sensibile |l a “"nghe$. Exi stk st
prin adtugar ea un[glb]. Celimaieficienbadaos a fdstEel ded?&o fulyCde
CC, dar acesterezultateagtb ui s us Si nute Ki prin alte cer
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Compactare la 5- C cu 15 sau 8 lovituri pe strat (prescurtat : 1/s)
(Continutul de apa =23 —26 %

1800
o 1500 B cimentare dupa dezghet 15 s = prm
| B cimentare dupa dezghet 8 I's
o 1200 O cimentarela-5°C 15Vs
.‘S 900 O cimentarela-5°CS81l's
& 600

300

0 A . | =] = .-

c+ 4% ciment

0

A o= ——
-~ ¢ ¢c+2%DF c+6%DF c+12%CC c+2%C
compactare 1 cimentare
dupa dezghet

C +2%DF + 4% cim
C +1.2%DF + 4% cim.

Fig.3.10a. Pr ocesul de <ci ment arie6 %)l CF de h

Compactarea probelor la-5°C cu 15 sau 8 lovituri pe strat (I/s)

_—C
--m-.C+2DF
115 —a— c+6DF
-—=<- cT12CC(s)
1140 —s— DF+2CC @
1130 --@-- DF+12CC(s)+4cim
g, 4
£ 1120 - G- DE
i — c +25CC®
g 1110 o +6 DF + 3 cim.
% 1100
g
A 1090
1080 /
1070 >
1060 +
20 25 30 35 40 45

continutul de apa, %

Fig. 3.10b.Densi tatea "n vraci26%CF de hal d
c-CEw-con$Si nut uldedkee varpit ;d-eDFbr bt £ udedh@at.l ci u;

LianSii pot fi de asemenea utilizaS$Si p €
[120]. Figura 3.11 prezintt ef ec talelbrgrele ditreorCF.Si | ¢
Se obséervzigur a de furnal "mpiedict transm

nconjurttor
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100
W 4%C
10 B 7%C
solubilitate . 7% ('M+ C. 11)
in acid acetic, 1 0 7%(M+L=-3:l)
me/ks: B s liant

0,1 I

0.01

0.001 L L]

Cu Cr Ni Cd Pb Zn
Metal
Fig. 3.11. Efectul diferi Silor Iian$Si a:
C = ci ment M = zgurt de furnal
Cn funcSie de condi Siile impuse structu

propor Siile el ementelor componente pot fii
propriettSile amesHZpulQni FiudiceiBeki3. GBTt
modi ficktrile rezistenSei Hi ale deformaSiei
fibrt vegetalt al amestecul ui . Propor Si a ct
elasticitate dar permite o mamar e def or maSi e maxi mt. O pro
mat er i al ul sptl adsetviicn,t deel aesxteomp| u pr o p.®entBuioa d

capacitate portantt ridicatt (de exempl u |

sctzut . Pe de altt parte, pentru a asigura
de tasare ("n cazul drumurilor secundare),

6

5

4
<
S 3
o
e

2

1

0 : ;

80% 65% 50%
Cantitate relativa de cenusa

Fig.3.12Modi fi carea rezisttemf&it kKnuipromestaeg ac

cantitbSii relative de cenukt
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6
............. FV 7%
5 ST —..-FV12% | ——
L™ --.FV13%
ut i T FV17% | ——
& 3 R ---FV23%
; 3 i ] R FV33% | ——
oﬁu 3 B e e i
5 1.;_.‘ I'./’/——""\‘_..--- ................................
g
L
Y
..l...o
0
2 4 6 8 10 12
Deformatie relativa. %

Fig.3.13.Def or ma$Si e relativit modificatt pri
de fibre vegetale (FV). RezistenS$Sa a co
Pe | ©ngt variaSia raportului component el

fi "mbunttbtSite Ki prin aditfugri ta[l2pldgyie radiS

3.14 'Hi 3.15 prezintt efectul canti ttESii

cenukt ki di.feri Si stabilizator:i
—e— 0% —m— 5%, ciment —s— 5% (gips + var, 1:1)
25% RDG* —+— 15% (RDG + ciment.4:1) —e— 15% (RDG + var, 4:1)
3
o
[ 2
(]
ol
S
U
=
0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Deformatie relativa . %
*RDG = Reziduu de la desulfrizarea gazelor de ardere
Fig.3.14Ef ect e produse de diferi Si |iang$i

cenuxkt

68

asu

d



Rc. MPa 28 zile 5
4 —
3 o
==
2 ===
- -
- o o
- -
1 —
0
0 2 = 6 8 10
Cantitate relativa de ciment. %

Fig. 3.15. Ef ecte produse de cantitatea d
amestecul ui CU cenukt

35Rezul tatele cecocmbitmatea eemwkinldor fin

di feri Si lianSi "n vaeerea utilizktrii “~n st

ProprietbtSile amestecurilor cu cenuxi C
mare mbsurt de eficienSa tehnologiei de am
fabricaSie al produsul ui rmathed i alMeltwid,el ‘en d:

compactare, pot avea de asemenea un efect important asupra rezultatull?fih&igura 3.16
prezintt diferenSele dintre propri etntnxerl e
convenSionalectifdh®WNn) miixearesgpe i mpact (1 M). Vi
mi xerul ui de i mpact face ca parti c(ylks teea maf
ce conduce la distrugerea microstructurii produsului. Acest lucru poate fi refandaigradiile

din Figura 3.17. Figura 3.18r ez i nt L studield pt it @it edl eef ect ul C ol

asupra crexkterii rezi stenSei-cimenei cenuki CE

Rc. kPa 28 zile 5000

4000

3000 = M
B CON

2000

1000

fosfogips(f.) + 10%c. £f. +135%c. £ + 10%c. + 6% var f. + 10%c. + 6% cim.

Fig.3.16.Di f erenSel e dintre pr opkrii ectetnSui kl ke —urenzuuil t
mi xer convenkSii orneasl p elcikBi)de anpacti(IM).
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Fig. 3.17 Structura amestecurilordegips-c enukt reali zate cu a) m

b) mixerul convenSional ( CON)eledtram&&gi ni ot
10000
7500
0 4
" —a—C.. 7 zile
b
P X e ., 28 zile
il i .+ 6% cim.7 zile
Q‘é c. + 6% cim_, 28 zile
2500
0
79.82 84.86 89.91 94,96 100
Compacitate relativa
Fig.318 Efectul compactittSii relative asupr :
cenucki CET ki a luoment amestec cenu
EficienSa echipamentul uo oderaemekkserchr € ¢
amestecurcum ar fi fibre lemnoasec e n u K £ -scaeun ukitps Al Si factor
semnif cativ calitatea materialelor sunt preci

Exi sttt diferite echipamente dé&li amebt kbeal &]j

[ 126]. Testarea echipamentel or de amestecar
provocare pentru produckttori. El e trebuie
producSie Hi, “~ n "ancaelltatk ic atliimpat es ta aasmegsutreec uc
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(Figura 3.19) trebuie folositt doar atunci
apropierea |l ocului de depozitare, deoarece
ridicate. Cn rest, echipamentul dea & mwadt end
(Figura 3.20) [127].

MATERIALE AVANTAJE DEZAVANTAJE

CF stabilizatt Propor Sii p r Eastiridicat (muta

CF ki rezi duu d €apacitate marde re Ki construcg$Si
desulfurizare gaze produc$Si e Imobilitate

Fig. 3.19. St a$Sjl#,hpdld2lamestecare f|

Fig. 3.20. Utilaj de amestecare mobil128 p. 113]

MATERIALE AVANTAJE DEZAVANTAJE

Teste de laborator cu: Rezultate foarte bun Capacitate mict
-gipsicenukt “n | aboratorde prpducSi e

- amestec fibre lem Propor Si i e x @astureridicate

noasé c e n.u K Energointensiv.
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3.6. Rezultatelec er c e tptrriiviionrd c omp act a staeurilddice opt
con$Sin cenuHt de termocentrallt

Cercettrile experimentale au arttat ct
compactat -9®n& dan9f2al oarea maxi mbL azardansi

ncer cktrpiriezRrmd attauk4.n.2).dnoebcareapa fastalizat cu conS$Sin

situat” n jur ul V &dp),0r ic o n foipt[ii2@ptédli MHicu mtili zar ea
respective. Stratul de CF a festmpacat ef i ci ent , dhigyat3.2cum r ez ul
La testd e “n situ, compadtuptear tap®odiun eaak €
precompact ar e[l30]rAeeastansa realizat ajutorul unucamion carea f L c uf
c©Oteva curse “n lungul drumul ui
Compactarea ptrSil o€CMRatenaktesatat umebsus
preveni pierderile excesivell3dlp MmMageriaald. RL

principiile a dout metode simple dar eficie

Fig. 3.21. Testarea metodelorel compact are a CF a) Supraf e

s

profunzime cu un util aj special care | ast

Cu un strat in d piatrt spar

e
nivelarea masei vechi de piatra
pe partea laterala ::., °
2o P o a.
o

oo 0000 ooOOO ooOooo a>0
o e °o° o® d’ °
°o ooOoooO%oOo

parte ce va fi indepartata

b.
Fig. 3.22. Principiile de compacdragter wac nair ¢
a) suport | ateral b) o parte | aterallt
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3.7. Concluzii

3.71 . CF constituie un materi al dest ul d e
Aproximativ 70%di n cant it at ea tCoFt aplota tdei sfpio Buitbiillitztao
iar cantitatea rtmast ar putea fi folositt
depozitatt “"n halde sau folositt ca materi
pream cC i di sponi bil e saubilloe a&i®ap agceiotglr Rifii ccke

3.72 . Existt o variaSie semnifi caturivchiara ¢
dact acestea folosesc combustibiluwur sski.miVan
cal i tt$ii CF de |l a arderea turbei este mai
l ot uri de CF provenite decotasiadceralkil cemel
este Iimportant st Bw almpaanketilaa geatehnicuanCFc ont r ol ¢

3.73 . Amestecurile de -atui bdroevede § etnaalteer Kk a
excelente “"n domeni ul drwsnud n § torr u c tUimnirkezsteurtei
eficient efect euteasupreacgsteia, eumarfiiedxpanuneat |l a ~ ngl
Kii sfurarea ~ mbr tcPbmiprJieit LiSutl ieecrnaeneist poar iflio

modi ficate prin variaSia adecvatt a propor ¢
aunol i anS$Si sau amestecuri de | iang$i

3.74. Amestecurile gips e nu K £ -okd@ n uzkgtu rstu n t material e

straturile de bazt, " ntruc®©t rigiditatea | o
unui liant. Rigiditatead e o sebi t £ K atingerea wunei rezi
rezistenSa exceldeenztgth elSa pceircniutr iulte FciazgabreeGa cah
K i pentru proiectetdepScoasérucs$Sii foarte p

3.75 . CF reacod tver pateizvinteaompeti ti vk a | i

privind stabilizarea vechilor structur.i rut
3.76 . Cn cazul “"n care nu se poate cont a
utilizate ca un excelent agregat fin (flepar t e i nertt "~ n mixtura a

coeziunea acesteia).
3.77 . Studiile au demons formaté prirc diilizarea Cle auioa | ¢
bunt rezi st e nAtlst lderu faeda CRs i Uhi materialeextrem de utpentru

construirea de terasamente Ki drumur i
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4. REZULTATELE CNCERCIORIDE LABORATOR ﬁl TEREN ﬁl F
ZGURILORDE OHELI RI E PENTRU UTI LI ZAREA ACESTOR
RUTIERE

41 Re z ul tnacteerlmetde laborator privind utilizarea z gur i i den oS
mixturile asfaltice

41 1. Rezul t aMadshal p€ mixtue asfaltice tip BADr25

Pentru a demonstra c¢ct zguril eurdce ~ @ Henhikxr
asfaltiee, au fostrealizae" ncer ctr peebMauy ke adckil faesrGntde compozi
prezent ate ~ nDwpt e@awnr dutr ante az b . stabbitateagMarshall u |
reprezintt sarcina expri matt ~ muperedlepruvateiiian s t
indiceledecurgerpr ezi nt £t deforma™Hi a atinst ~n momen

Rezul t at e Mashdll pecmextudt raisif a |l t2i5c tc ut iZAHnul dake 1 6
“"nlocuie&Bte "n progemmvi e de 100% criblura 1

Au fostrealizaed out compozi Si i de dwrtdH,ns5 a% f @il tt ur
pentru primadintreele r i bl-2bmin( A 6o b el e 3)iarpenkrRadbliaz ;Aur £ d
o Hel £25immm ( f 6o b el e Valdrile 'hhedi al23 } a b idetentinatéHpeiepruvete
cilindrice confectiicenatoen "Hil inAXmmebtd tirjtt dH&$ pé C
0 Hel £25mm, 16unt pabeladdeliHi atr @ pr ® z BERiguradtle gr af i c

Tabelul 4.1 Stabilitatea la 6°C, daN

Mi x t | Zg u rl&25, |Proba| D (diametrd), | H( n £ | )}H S(stabilitated, Valori
mm mm mm daN minime
SR 1741, daN

Ay 1018 682 740 500

0% A 102 668 840 500

BAD 25 Az 102 675 780 500
D: 101 66 725 500

100% D 100 68 755 500

800
780
760
740

720
700

Stabilitatea (dalN)

I 2 Proba martor B 4.5%bitum = Proba D cu zgura 16-25_ 4_5% bitum |

Fig.4.1L Comp ar a "Hiset a’bnitlriet at e ap rdeeld e rma mtad rk-25#men c u
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Valorile medii aleindicelui de curgere determinpte epr uvete cilindri
mixturi asfalticec e con™Hi n2%r miml Hr ¢ L 6&spect 2%mm, sugur Lt
prezentabelul4e2Hi nr BEpr ez emguradt2e gr afi c ~ n

Tabelul 4.2 Indicele de curgere, 0,01mm

Mi xt | Zgur | Proba | D(diametru) | H( °~ n £ I, 7| Indicele de curgere| Valori
16-25 mm mm 0,01mm SR 1741,
mm 0,01 mm

A1 1018 682 375 150e.

BAD 25 0% A, 102 668 365 150e.

As 102 67,5 385 150¢

D: 101 66 374 150¢

100% D2 100 68 376 150¢

400
Indicele de 300
curgere (0,01mm) 200

100
0

o Proba martor B, 4.5% bitum = Proba D cu zgura 16-25, 4.5% bitum

Fig.4.2Co mp a r a "Hideele da dungeze determinatpg r obe mar t or 'Hi
16-25mm
Valorile mediialed ens i t £ "Hiet earpmairneanttee pe epruvete c
mixturi asfalticec e con™Hi n2Tr mmml Hr £ LT é&specti2ymmsaugur t
prezentabelul4e3Hi nrEBpr ez ekmguradt3e gr afi c ~n
Tabelul4.3.Densiat ea ap akl/Gart Gap= G

Mi xt| Zg u,r|{Proba|D (diametru)) H( ~ nt I, Gaer Gaer | Densitate| Valori
16-25mm mm mm gr eut| greutate| a p ar, § minime

aer,g | n ,g| kg/m* |SR174

1, kg/m?

A1 101,8 68,2 1204,8 685,2 2319 2250

0% Az 102 66,8 1202,2 681,8 2310 2250

BAD 25 As 102 67,5 1203,3 683,1 2313 2250
D1 101 66 1196,1 | 695,64 2390 2250

100% D, 100 68 1197,8 692,6 2371 2250
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2400
Densitate 2350

t" [ 3
wparena (BT 300

2250

[ Proba martor B 4 5% bitum ®Proba D cu zgural6-254,5% bitum|

Fig.43Densiat ea aparenttitpdeber mamtao a6-25men cu z g

Rez ul ncad recdviasha’li | pe mixtur £ 5a sfua {¥égnogrddre t8i p
“"nl ocuieHte “"n proelpram H e de 100% cri bl ura 8
Saur eal i zat dout compozi Si i debibted m,n wtsif
cr i b8l16 mm (probed B1, B2 THi B3) -¥immZgouobeld) B IHe
Val oril e medi. ale stabilitt ™. deter mi nat

asfaltice cel@omidi Ali crr és$ peedli® mnmz g usrutn td ep rc
Tabelul4.4'Hi repr ezeinguradtde grafic "~ n F
Tabelul 4.4 Stabilitatea la 6C, daN

Mi xt | Zgur | Proba | D(diametru) | H( = n £ |, S(stabilitatea) | Valori minime
mm mm mm daN SR 1741, daN
8-16
B1 101.8 68,2 740 500
0% B> 102 66,8 840 500
BAD 25 Bs 102 67,5 780 500
E: 1008 65 780 500
100% E> 101 63,3 800 500

790

789
788

787
786
785

Stabilitatea (daN)

I Proba martor B, 4_59% bitum 8 Proba E cu zgura 8-16, 4=5%bituml

Fig.44Compar a Hteabinltirteat e aprdel e r md mtad rkl6ipme c u
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Valorile medii ale indicelui de curgere determih epruvete cilinc

pe
asfaltick6 cram cldin,/Hi ne <p e dtBL6wmim, sBotu r £

prezenatabelule5SHi nr B pr ez e nguradtse

mi xturi
grafic " n F

Tabelul 4.5 Indicele de curgere,0,01mm

Mi x t | Zgura | Proba | D (diametru) [ H( = n £ | "[Indicele de curgere Valori
8-16 mm mm 0,01 mm SR 1741,
mm 0,01 mm
B 1018 68,2 375 150¢
BAD 25 0% B> 102 668 365 150¢
Bs 102 67,5 385 150¢
= 100,8 65 369 150¢
100% = 101 633 362 150e
Indicele de
curgere
(0,01mm)
@ Proba martor B, 4.5% bitum @ ProbaE cu zgura 8-16, 4,5% bitum
r

Fig. 4.5 Indicele de curgere determinatp@ r o b e
Val

mar t o r-16idm Z gl
densi t & ™Hi i aparente d
asfaltickb6 cmemcHINH nespe di-lormmsdg ur L

cu

oril e medii. al e

mi Xt ur i

prezenhabeltlé6Hi nrEBpr ezenguradte grafic " n F
Tabelul46Densi tat ea adPaIGet £t = G
Mi x t|Zg u r| Proba | D (diametru) [|H ( = mm&d)| Gaen Gaer, | Densitate| Valori
8-16 mm mm greutate | greutate| a p a r . minime
mm " mer,g|” n ,g| kg/m® |SR 1741,
kg/m®
B 1018 682 12048 6852 2319 2250
0% B> 102 6638 12022 6818 2310 2250
BAD 25 Bs 102 675 12033 6831 2313 2250
E: 1008 65 11975 7028 2421 2250
100% E. 101 633 11981 7049 2429 2250
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2500
Densitatea 2400
Aparenta (kg/m®) 2300

2200

| @ Proba martor B. 4.5% bitum @ Proba E cu zgura 8-16.4.5% bitum |

[
Fig.46Compar aHi e atretar apaeritttpdeber mamtao & Hie

8-16 mm
Rezultatelén ¢ e r Matshail il pe mi xtur RB5as ualbgmellie- 8i p
25mm(caren|l ocui eHte "~ n pr od®mmHii e29mdad. 100% cr i bl
Cn continuareal e €Host cempozhaSei de be

4,5 % bitum, 8Uat6ei Imnm-Zhnch(letr o bé lue BG1 'Hi CZHEHIik £ «
816 mm-25mm(lp& obel2p F1 Hi F
Val oril e medi. ale stabilitt™ii det er min
asfaltice ce-160mMiAI-AZAD cmnbb'Hiur Lt r 8spectl6/ , mmgHdi
1625mm s unt prabeld.@Wliatree p rne ZTe nguradt7e gr af i ¢ ~ n
Tabelul 4.7. Stabilitatea la 6C, daN

Mi xt | Zgur | Proba | D (diametru) [H( =~ imm&d) | S(stabilitatea)| Valori minime
8-16'Hi mm mm daN SR 1741,
16-25 daN
mm
Cu 101.8 68,2 740 500
0% C 102 66,8 840 500
BAD 25 Cs 102 67,5 780 500
Fy 101 66 820 500
100% F 100.5 63,5 780 500

800

Stabilitatea 790
(dalN)

780

& Proba martor B, 4_.5% bitum mProba F cu zqura 8-16 si 16-25_4 59, bitum

Fig.47Compar a Hiteabinltirteat e aprabbentaerrtnoirn aHi8&16e3bene g u r
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Valori | e medi i ale indicelui de curgere de
din mixtur.i asfal-LibcenmcXb cnd® "HHin, cme Dpacti B
816 mm-25imm 16 unt prabelld.8Hiatred parneezZlTeggguea4d.B.c "~ n F

Tabelul 4.8 Indicele de curgere, 0.01mm
Mi xt 4 Zg ur |Proba| D (diametru) | H ( ~ m&d) | Indicele de curgere Valori
8-16-25 mm mm 0,01mm SR 1741 0,07,
mm mm
Cy 1018 68,2 375 150¢
0% C 102 6638 365 150¢e
BAD 25 Cs 102 675 385 150¢e
F1 101 66 333 150¢
100% F 100p 635 314 150¢e
400
; 350
Indicele de
300
curgere
(0,01mm) 250
@ Proba martor B, 4.5% bitum ® Proba F cu zgura 8-16 si 16-25, 4,5% bitum

Fig.d8ComparaaHiree i ndicepreobe marpgerldiipecu z

'Hil6-25 mm

Val oril e méHIiii aglaa echdres idtelt er mi nat e pe e
mi xturi asfaltic-286 cemme2bbh 'Him® Eir,ji brespedt i v,
816 mm-25mhmslutht prezent &di erepr Ealeagurad9ed go af i «
Tabelul49Densi tat ea adPariCGet £t = G
Mixtura| Zg u r|{Proba| D (diametru) |[H( ~ n t I, Gaer, Gapr | Densitate | Valori
8-16-25 mm mm greut{greut|apar e minime
mm aer, g apég kg/m® | SR 1741,
kg/m?
C 1018 682 12048 6852 2319 2250
0% C 102 6638 12022 6818 2310 2250
BAD 25 Cs 102 675 12033 6831 2313 2250
F1 101 66 1193 70306 2435 2250
100% | R, 1005 635 11962 70394 2430 2250
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Densitate
Aparenta (kg/m?)

8 Proba martor B. 4,5% bitum @ Proba F cu zgura 8-16 si 16-25, 4,5%bitum

Fig.49Co mp ar an'Hireet adteenas ia pmrr emd tmaret or-1 8Hi Hic u
1625 mm
Rezul tatele " ncercarrdtltorctprezentate anter
- stabilitatea Marshallpentru zgura 22 5 mm a f os't uHor I nf e
1625 cm (740 daN fa®h dehi B1b, 61p6e dnenN WHis oa meusr
sorturi81 6 mMm-2Bi mimg stabilitatea Mar shall a zglt
criblurilor(7 90 daN fa™H. de 786, 6 daN Hi 800 daN f
- pentrusortul 1625 mm, valoara i ndi cel ui de curgere a z
iar “n cak@&@l mmoHit udh ua mésetae cau lzugiu rdi el seosrtteu rpiu,’
- valorile censt £ "Hi i apardpt ® "Ha | & gcu elt badopleedHeenssci t £ °
aparete acriblurilor.
412.Cncerctri redlgatchbebogat dbr dRepubliGaeMoldovai e di n
Cn vederea corel trii informa™i il or priv
Mol dov a, am reali zatl7.03rR02pesei eada O0Bce@eBct20
CIlPC I NCERC TEST SRL, pe eHantioane prel eva
Rezul tatele ob™Hi nute au fost sinteasezat
vedeaAnexa?d . Au f ost aenlael iszoartteu ruir nitet osagrr egat e a
de o™Hel Lri e:
- agregat fin sort @ mm;
- agregat grosier concasat soit 8 mm;
- agregat grosier concasat soit 86 mm.

Au fost determinate granulozitatea,f ma agr egat ul ui grosi er,
apei, con™i nut ul de particule fine, masa Vv
Deval) 'Hi rezistenHa | a fragmentare (Los AN

8C



Rezultatele experimentwdleoraud earotht’Hitnuft &p
prevederile normativelor din Republica Moldova.

413.Cncer ctr i redligatepeschraterda miatari asfaltice

Cn perioada01300.40.32.0.22302a3u f ost realizate
SCEDITI ON UMB SRL, pe carote prelevate d
Rezultatele ob™H nute au fost sintetAnexad.e ~n

Au fost determinate densitateadapapeéentt,

Rezultatele experimentale au arttat fap
prevederile normativului AND 606 2016[ 132.

42Rezul tnaxtealaede’i | aborator pentru realiza
debaz cu zg8ekbLbitdee

4210bi ect Ki domesrcui deeaplucatej |l or ki

Sudiile prezent destmae” m|l cowitr iniuaaegr esgattel
pentru stratul de fundaSie «kei ocSeell Ltde ebagzio
recuperarea material ul ui feros din dekeuril

cuptoare cu arc electric.

Sorturile de agregate -8dnmn 832g umniL -6&liem.3025 e
Amestecul abugiinuwt nmeinnrSisomrate se utilizeazt
"nc©O©t st se " nscekW0B8. “"n prevederile SR 662

Pentru agregatele din zgurt de oSel trie
ca o condi Si e epstabBbeal kKj pOegkti depomat er.

peri omidhi shekase | uni dle |l a producerea acest

ExecuSia stratul ui de fundaSie Ki a str
tehnice din SR 662 002 K SBHASK c64aD 0Oc el or previzut e
pentru strat de fundaSie din balast «Ki str a

Au fost utilizaf20@0Rot abi-8BMTASdHEAOBR 662

Pietrixkul concasat reprarentkipisertiakel
bolovanilor din balastiert.

Bal astul concasat reprezintt balastul o]
din bal astsieer tn, sBoiGri6r 0% ABLe G68.

Depozitarea sorturilordeageed e se face " n vrac pe plat-

Cu excepH a stabil itk ™. vol umetri ce, C
aburi, celelalte caracteristici se deter min
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Principalele caracer i st i ci al
concasate 'Hi
pr ez emTabelul 4.10137.

Tabelul 4.10.Caracteristicile zgurilor, agregatelorc oncas at e

@

ale agregatelor de

Hi

bal asti

Z quu rciolnopra r daéHigatélde lut r

er t

agregate

Nr. crt. Caracteristici Tipul materialului
Zguri Agregate Agregate de
concasate bal ast
1 Densitatea %apar en]| 3300-3500 2500- 2700 2600
2 Absorb™H a de apa, 0,71 1,0 <055 <05
3 Forma granulelor: <10 <10 <10
-coeficient de f ofn
4 Grad de sparger e, 13-15 17 21
5 Uzura cu maHina L 18-22 12 21
6 Rezisten™a | a 2com| 320-350 260 250
7 Rezislten™Hadbe Hh e ™H <0,5 <0,5 <1
ma s doefidient de gelivitate
8 Adezivitate bitum, % > 90 > 80 >80
9 Coeficient de polisare (PSV), % 58-61 48 45

Din tabel ul ant erzigour islee

mecanice superioare celor ale agrdge | or concasate Hi

al e

rdeemaor “ldekl tfrai pet-upl r ec

agr e

ct ele pot fi wuwtilizate “n |l ocul acestora |

422Cncercarea Proctor

Prin ‘ncercarea Proctosed et er mi nt caracteristicive o
umi di tatea optemii deensmpatelai. Ema xsit at da umat
ncerctri RiHO c mokdDif heménalHa dintre ele cons
pentru compactare.

QicercareaProctor sa folositpentru lucrk r | de caomptarcdatauwrei | or (
funda™Hi e al e stdrasamentebndedrdmarr r uti er e, a

Agregatele din zgurt de o0Sel btri eaSutei Ikiiz
stratul ui uwWrembtaczdr alue:f os't

-sat0T8mm, 832 mMmi®B Bth pentru stratul de f L

-sort0fr8 mMmiBHR2 Bm pentru stratul de bazt.

Lucr tri |l e acanfofmoSTAS 1918/EH8B[l38.at e

Determinarea caracteristicilor derapactare pentrurstul d e
Au

sortul G63mm. Re z u |

f ost

tatel e

82

f ia (sodt 863 mm)
det er mi na"Hi'Hi p acraarnaecttreirii s ¢t panpuh et t
obHinnmbltee us udt 1dr Hzedtadted



Tabelul 4.11.Parametrii compactbtridi

Diametru, mm 150
Cilindru @ tirheSmm 177
Volum, cm?® 31278
Diametry mm 50
Mai "ntl Sidewe,cde ¢ 45
Masa kg 45
Compactare nr.de straturi 5
nr. de lovituri pe strat 84

Tabelul 4.12 Caracteristici de compactare

Nr. Caracteristici determinate Uni t t Rezul tnatealard r’i

crt. mEsur

1. | Masa materialuluimm g 71642 | 73259 | 74235 | 73991 | 74391

2. | Volumul materialului compactg cm® 31278 | 31278 | 31278 | 31278 | 31278
V)

3. | Densitateg) =/ \n glcn? 2290 | 2342 | 2373 | 2,366 | 2,378

4. | Umiditatea medie (w) % 13 22 3.2 42 55

5. |Densitatea,’ n ¢ g/cm? 2262 | 2291 | 2299 | 2270 | 2,254
ja= 3/ (1+ w/ 1

6. |lUmi di tatea cor ¢ % 10 1,7 24 31 42
woé =1 (1
7. |Densitata " n st ar e

Corectd 4( Ju @) dpaf ddax| glcm? 2357 | 2381 | 2388 | 2364 | 2351
1d 6N G 3dmay)

CurbaProctot r asatt pe baza deasttel crardiicrt eTalzalt

deinflexiunedout puncte de makgurand.lB)i unul de minin

[°]
n
i

.. J w
b n
i o

Densitatea p, g/em3

o
=
o

(%]
"
vy
t
\
|
|
[
[
l
V
|
o

(]
(V3]
o

0.9 14 1.9 24 2.9 3.4 3.9 4.4 49
umiditatea w. %

Fig. 4.10 Diagrama Proctr 1 ( var i a™Hi a densi t £E™Hi i cu c
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s

mp
Hi
res
Hi

res

ma X

Absci
arte i

punctul ui de

de <w@i
de
densitat ga™Mmani
ordonat a de
pectiv densitatpga“inad.i
Di di agtambu mieciutl dt e a

i mt

s a
nterval ul
ordonata punctul ui
pecti v

punctul ui

n
“'n
Tabelul 4.13.Re z u |

tatel e

st al88g/lamsReaz k| testt el eéleo®™Hi nut e

mi ni repr @ icamet t
dHit adtoem évmiwgid Absusaei du |
n (Wdpd"the nHiu |
mia t ‘em i @t &l eAbscisaC at &
ma xt ant é aa vagFthie mii u |

mat éni atarei yscat d

m

maxi m

opti mt n domeni u

sunt

ob™Hi nute din diagr

Nr.

Caracteristici de compactare

Uni t t| Valori

mtsur

Umi ditatea opti mkt™)n

domeni

%

u

Densitateana x i "nmt es tuasrc at t ,

"N gm@d@®Me 1

glcm?

Umi ditatep critict (w

%

Umi ditatea opti mg™n

domeni

u % 2,4

O

Densitateana x i’nmmt. st ar e uscat

glcen? 2,388

by maxusca) n

Determinarea caracteristilor de compactare pentru stratd e

(sorz0E32 mm)

Cwmontinuare,a f ost det er mi na HMli pcaarraancetterriiis tciocni
pentru sortul B2mm.Re z ul t at eun®g r @z "&lin mheltd €14'Hin TTabel ul 4
Tabelul4.14Par amet r i i compacttErii
Diametru, mm 150
CILINDRU @ tirheSmm 177
Volum, cm?® 31278
Diametru, mm 50
MAI "ntEStidemecnd e |45
Masa, kg 45
COMPACTARE nr. de straturi 5
nr. de lovituri pe strat 84
Tabelul 4.15. Caracteristici de compactare
Nr. Caracteristici Uni t t Rezut at et erldarktr i
crt. determinate mEsur
1. | Masa materialuluimm g 72229| 74337| 74180 74034 | 75962
2. | Volumul materialului compact#V) cm® 31278| 31278| 31278| 31278 | 31278
3. | Densitategy = /\n glcnm? 2309 | 2377 | 2372 | 2367 | 2429
4. | Umiditatea medt, w % 14 28 38 52 6,2
5. |Densinstateeau,scatt gln? 2278 | 2312 | 2284 | 2251 | 2,288
1¢= } I (1+ w/ 10
6. |lUmi dit at ewd cor W % 11 21 29 40 47
7. |Densitatea "~ n s glcm?
cor et BBy dlmd dnax 2364 | 2393 | 2,369 | 2341 | 2,372
JIli st &3 dma)]
Curba Proctor trasatt peprbeazantdattte | ‘omr Hii
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3

Densitatea p . g/cm

i
Ln
o

>
=
n

1.0 1.5 2,0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

umiditatea w. %

Fig. 4.11 Diagrama Proctor2( var i a™H a densi tt™i i cu c
Din di agtambtu miediuttdt ea optimk "~ n domeniu

maxi mk “n st agB¥BgadsReaz k| testt el éleo®Hi nute sunt

Tabelul416Rezul t at el e ob™Hi nute din diagr

Nr. crt. Caracteristici de compactare Uni t £ "H Valori
mtsur i
1 Umidi t at ea opti mk wpen domeni u % -
2 Densitateana x i’mmt. st ar e us c at,tama™™ glcn? -
3 Umi ditatwa critict % -
4 Umi ditatea optimwgp “n domen % 2.1
5 Densitateana X i’mmt. st ar e u s c at, famat>™ glcm? 2,393

423 Cncercarea Proctor modi fi catt
Pentru “"ncerctrideaotertsO25mmei | i zatt zgur a
Luctkirl e au f ost efectuate “~#86. 1 aborator, C

Au fost determinatearacteristicile de compactapentru zgural e o Ssert ORS mme

ar pe baza acestora a fodt praegentaditadgmnam
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~1 OO

(=)

~1 00O O = kW bt

NMihvbhdpivihdihvihmvLLwLLLLLwLw

Densitatea p,g/cm3
|30 ST S SO NS SO S SO SO SR ST SO SR SO SO )

L) ds i N

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
umiditatea w. %

Fig. 41 2 . Di agrama Pr ¢oovtoi afoadi dieoati t LIHi i cu

Di n di aaga aildpamtrazgurad e o eriGRSmmer mbt oar:el e v a

-umi ditatea optimk de coovip,h%;t are (domeni

"densitatea maxtimbt(domesd B 3E65giced) , |

Cn consumuampeezentate rezultatele "~ ncer
sortG25mms t abi lciizmaetnkt clul AS 32g wbr tR dHE -1 mamersaple cst a

Rezultatele cercetr i | o rzg ppee t o $eerl ORST mmestabilizat.  ciment 1l AS
325R
Re™Het a de prneaptaerrairael up egnatbdbdi nai $ soit IS men
stabilizatt cuesieneptezeéntAst 82. ® Rabel ul 4.
Tabelul 4.17 R e $ e tpeparmre pentruzg u rdte o $SE25 mm’'Hogment Il AS 32.5 R
Nr. crt. Materiale Dozaje pentru 1 n¥
% kg
1 Zgut de @cot@25mmi e 100 2316
2 Ciment Il SA325 R 4,0 9264
3 Apt 7.8 18787
4 Total reSett de fabricaSie 259651

Granuloztatea( sau c omp o z i "Hiadostg ¢ & @ w in icemmaréappe &ité Qu
mbLri mea ochiiuwraitlbo rk i s tsa aedparticdle cagearecpdiecdrasitt. £ Si i

Granulozitateamat er i al ul uizgo il nadedtd®215e mm Hi
cimentllAS325R st e pr dabelui4.18t £ ~ n
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Tabelul 4.18 Granulozitate

Nr. crt. ciur mMm s Treceri, %
1 25 100
2 16 9157
3 8 6495
4 4 4467
5 1 2157
6 05 1383
7 0,2 70
8 0,09 1,76
Au fost deternmate caracteristicile de compactagge nt r u mat er i al ,ul r

iar pe baza acestora a fost trasatt diagran

2.340/ [ ] | | | 1 Il ]
330 | | | | | P 2 3
.320 A
310
.300
290
280
270 7
260 | 7 N
250 | I | , | | I\
240 T T s : + 1 -1 + %
230 ==dj |
.220 i =+
210 e
200
.190

3

Densitatea p, g/cm”
NNV N

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 13.0
umiditatea w. %o

Fig.4.13Di agr ama Pr oc t(owa rndoediHsfiatctalditi 2c u) c on "Hi
Dindiagr amau sob ™ nut wur mbtoarele valori
-umi ditatea optimk de wpmptct are (domeni
"densitatea maxi mt “~n sq=3a3329/cscatt (dome
Pentrugude o SeriORGmmst abi |lzigzuarttt dceu -1 mmre tedde s or
fabr acéd®ser rhiutad a&r eland)(zdgauz aj dlsart 0255 | am i 'lei 5% z
furnal sort@1l mm( 2330 kg) + apt (@Gra@nBlozikekanh) eri 26 B3y i
dinzgukd e o SseriORSmMiméHz gur £ d et O-f mmentapgrezestcat £ " n . Tab
Tabelul 4.19 Granulozitate

Nr. crt. ciur mm s Treceri, %
1 25 100
2 16 92,45
3 8 65,57
4 4 45,09
5 1 21,78
6 0,5 13,97
7 0,2 7,03
8 0,09 1,79
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Au fost determinatearacteristicile deampactaregp ent r u mat er i al ul r
iar pe baza acestora a f o8t prreazeantia ddli a'gmr

2,340 | '
2,330 7°<N
2,320 |
2310
2.300 |
T 2290} i N
S, 2.280} : .
s, 2270} !
S 2,260 | Il
£ 2.250] ‘ 1 {
G 2,240 | | N
@ 2230 >
[ 220 2]
2210 =1
2,200 | v
2.190 |
20 30 40 50 60 7.0 80 90 100 11,0 120 130
umiditatea w. %
Fig. 4.14. Di agramaaPratt ardmodi f L dHat £cl

Din di aagur aotbf'Hisir mtkt oar el e val ori
-umi ditatea optimk de cordHé&ct are (domeni
"densitatea maximt “~n sg=a33@gadscatt (dome

4.3 Cncerctbtriatepesteut tueri em urt e ®lriez ce consSin
Pentruaamciac omport area ~n ti rputiza degomuoii der o
fostut i | ca pe acemiewr tstkorfii eg erfi dneel ai tadaeesisate cfei

defl exi unea caracteristict (prin miulsiude L t o
deforma™Hi e (pricu mlcecatbucas)]li Aatst l ucr
uti lagdrriilior de o™Hel trie " n structur.i ruti e
mi ni me admi s€nctar ob rréakratd de an.labavasot specializat.
431Det er minarea defl exiunii caracterist.i
(conf orm met od o subcgpitaduR.7.pr ezent ate “n
l.Loc de desf tkbuanmdea :1 Bpdar tDedan OO0 and+1@00 t r
Probe s upu gbeton asfattietricopb rBA 16 strat uzur t,
oHe)trie

constante deflectometru =-0,57736; B = 2,159046
greutate camion 75,20 kN
temperatura strat(Mlui 200pus " ncercktridi

Deflectometrulafostmont at 1.n pozi $i a
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Au f ost

r eal

zate

pe baza acestoregnform CD 31- 2002s u n t

mtsur ttor.i

pr ezen42at e

“n 41 de

“n Tabel

Tabelul4.20Ci t i ri Hi v alsonkm 0+508 |kmn tH1G@e& Dacia)r o n
Nr.crt | bandal Pozi| cCoa Cs.0 d2.4 ds.0 d di di?
1 0 19 20 404 426 448 685 46859
2 25 16 18 340 383 426 652 42447
3 50 20 21 426 448 469 718 51488
4 75 20 22 426 469 512 784 61401
5 100 18 20 383 426 469 718 51488
6 125 17 19 36,1 404 448 685 46859
7 150 20 21 426 448 469 718 51488
8 175 18 19 383 404 426 652 42447
9 200 17 18 36,1 383 404 618 38254
10 ) 225 19 20 404 426 448 685 46859
11 fir 1, 250 21 22 448 469 491 751 56335
12 st @l 275 20 22 426 469 512 784 6140}
13 300 19 20 404 426 448 685 46859
14 325 21 22 448 469 491 751 56335
15 350 15 17 318 36,1 404 618 38254
16 375 19 21 404 448 491 751 56335
17 400 12 14 253 296 340 519 26983
18 425 13 14 275 296 318 4186 23661
19 450 21 22 448 469 491 751 56335
20 475 23 25 491 534 57,7 883 77905
21 500 19 18 404 383 36,1 552 30522
22 125 16 19 340 404 469 718 51488
23 375 20 21 426 448 469 718 51488
24 625 22 23 469 491 512 784 61401
25 875 19 20 404 426 448 68.5 4685.9
26 1125 18 21 383 448 512 784 6140}
27 1375 17 19 36,1 404 448 685 46859
28 1625 22 23 469 491 512 784 61401
29 1875 20 22 426 469 512 784 61401
30 2125 17 19 36,1 404 448 685 46859
31 fir 2 237H 20 22 426 469 512 784 6140}
32 drea[;ta 2625 22 24 469 512 556 850 72186
33 2875 19 20 404 426 448 685 46859
34 3125 17 19 36,1 404 448 685 46859
35 337H 15 17 318 36,1 404 618 38254
36 3625 11 13 232 275 318 486 23661
37 3875 15 18 318 383 448 685 46859
38 4125 16 19 340 404 469 718 51488
39 4375 13 14 275 296 318 4186 23661
40 4625 10 12 210 253 296 453 20558
41 4875 13 14 275 296 318 486 23661
SUMA 18309 | 28000 | 1955120
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Cn continuar e, Hifddonsi halbevlaulor4 . 20,d au f o
mit r i msind efl al(Bx)i (2.40) din subcapitolul 2.7.2:
- deflexiuneamediedBM) =+ iE =d 1én) / r6829 @PDrM)4 1
-abaterea mediMg p°La DRED)/M=10,23(0,01 mm);
-coefici entav)=10068BW BBMIi=44PP &; (
- factar u | de transfor mar eftt)f12RGCOST=100te t emper
-def |l exi unea DB\ D)=t DBM ¥ 68,39 (@01 (nm);,
-abaterea medi eSBMRO) rC¥ k DBM 20 =A32B4n¢@& A1 mm)(
unea car aDCB)e DBM20+it 8120 =B@,81 KOO1 mma);n  (
Cn ¢ az u-aales e vafbaaeSatudes2,20.
Defl exi unea DCa=O0x OCBe=r0j7 g 20j8=63,%65 (0,01 mm).
Val oarea obS$Si nutctar men trdi, Hdéesfc k(elx,i Guln ermm) s
secSisuunbea250 (0, 01 mm)2002, art. 88d[98], aomferind Gedtordul de

drum analizat <calificativul de Asector cu

-def |l exi

C a p a c ortante ginime. p
2Loc de desf\Wikatroarrieei ,Cademda 1 partea dreap

Probe supubBetoOmceaesftcalriic tip BA 16 strat

Defl ectometrul a fost montat “~n pozi Si a

Au fost realizate mbsurttor.i “n 41 de pt
pe baza acestora, conform CD-3A002, sunt prd2lentate " n Tabe

Cn continuar e,iHf’diddabéluh4l2l,vaafbtor chkecudl at e
mbtri mi, f ol osi2l@)dimsedcapitbiuli2lr.2z (2. 4)

- deflexiuneamediedBM) H iE =d 1én) / =550 0®6bmMm),6 / 41

“"n care n este numbtrul wvalorilor indiuvi

-abater ea omEeSBM i EDBMAIN = 10,50 (0,01 mm);

-coefici ent@V)=10@SBM ADBM=a18,R7&%; (

-factor ul de transf of(tial2e0,00 T=MLOFBiIi e de tem

-def |l exi unea DBM d0)=ef(t) DBM =330 0,01 mm)

-almt erea medi e $BM20)a €V xcdDBM 200 10,60292 40,01 mm);

-defl exiunea car abDCB)eDBM20+# cSB 2B&06k(@01 ma)n  (

Cn c az u4aales e valbaeatudes2,20.

Def |l exi unea D€)a0,ZDCB e 0,1 x90,d1 642546 0,01 mm)

Val oarea obSinutt pentith64d2546ed,lCIximm)eas & a’
“n sedsSuibun2e5a0 (0, 01 mmR0O2, art. 58.{08)],fcanfermd set@rulud de

9C



dr um

ana
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capaci ttESii

cal

f

i cat.i

portante

mi

ni

v ul

me .

de Asector

Tabelul4.2LCi t i ri Hi v al okmO0+258 1kmn 0H750 Calea Vittari@)n s o n

Nr.crt | bandal Po zi| cCu4 Cs.0 doa ds.o d di di?
1 0 11 12 23,2 25,3 27,5 42,0 1767,3
2 25 10 12 21,0 25,3 29,6 45,3 2055,8
3 50 13 15 27,5 31,8 36,1 55,2 3052,2
4 75 19 20 40,4 42,6 44.8 68,5 4685,9
5 100 17 18 36,1 38,3 40,4 61,8 3825,4
6 125 16 17 34,0 36,1 38,3 58,5 3427,9
7 150 20 21 42,6 44 8 46,9 71,8 5148,8
8 175 18 19 38,3 40,4 42,6 65,2 42447
9 200 16 18 34,0 38,3 42,6 65,2 42447
10 i 225 10 11 21.0 23,2 25,3 38,7 1500,6
11 fir 1, 250 13 14 27,5 29,6 31,8 48,6 2366,1
12 st on575 15 16 | 31,8 | 340 | 36,1 | 552 | 30522
13 300 17 19 36,1 40,4 44.8 68,5 4685,9
14 325 20 21 42,6 44,8 46,9 71,8 5148,8
15 350 22 23 46,9 49,1 51,2 78,4 6140,1
16 375 15 16 31,8 34,0 36,1 55,2 3052,2
17 400 17 18 36,1 38,3 40,4 61,8 3825,4
18 425 12 14 25,3 29,6 34,0 51,9 2698,3
19 450 19 20 40,4 42,6 44 8 68,5 4685,9
20 475 16 17 34,0 36,1 38,3 58,5 3427,9
21 500 19 21 40,4 44,8 49,1 75,1 5633,5
22 12,5 16 17 34,0 36,1 38.3 58,5 3427,9
23 37,5 18 19 38,3 40,4 42,6 65,2 42447
24 62,5 11 13 23,2 27,5 31,8 48,6 2366,1
25 87,5 12 14 25,3 29,6 34,0 51,9 2698,3
26 112,5 15 18 31,8 38,3 44 8 68,5 4685,9
27 137,5 11 12 23,2 25,3 27,5 42,0 1767,3
28 162,5 10 11 21,0 23,2 25,3 38,7 1500,6
29 187,5 12 14 25,3 29,6 34,0 51,9 2698,3
30 2125 14 15 29,6 31,8 34,0 51,9 2698,3
31 fir 2 237,5 16 17 34,0 36,1 38,3 58,5 3427,9
32 drea[;ta 262,5 16 17 34,0 36,1 38,3 58,5 3427,9
33 287,5 18 19 38,3 40,4 42,6 65,2 42447
34 3125 21 22 448 46,9 49,1 75,1 5633,5
35 337,5 15 16 31,8 34,0 361 55,2 3052,2
36 362,5 14 15 29,6 31,8 34,0 51,9 2698,3
37 387,5 14 15 29,6 31,8 34,0 51,9 2698,3
38 412.,5 17 18 36,1 38,3 40,4 61,8 3825,4
39 437,5 12 14 25,3 29,6 34,0 51,9 2698,3
40 462,5 10 11 21,0 23,2 25,3 38,7 1500,6
41 487,5 11 12 23,2 25,3 27,5 42,0 1767,3

SUMA 1541,6 | 2357,6 | 140085,5

432Determinarea modul whalutcas de def or mawi

(conform metodologie

prezentat e
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Condi "Hi i | @entuePlacanrcler c L r i
-di amet r W)=5@0Immc i i

-tr eapta de ~ WRakrcare = 101, 4
Met oda deconfontSTAS2814/89[134.Loc de desf akaorrar e
DN 2B Galua Qikml#5e624Pil63lain st ©nga de axul dr umu
Pentru" ncerctrii au fost supuse urmatoarel
-3bcmstrat de zfgwmda Siset @B L r i e
-20cmstra pi at r £ -83par85t%0tsors081r mm1@%G sort 816 mmb5 %.
Def or Sestéhieadi a aritmet iSiSkH&a def or ma™™i i | or
Def or ma™Hi a r%®3sad i v tdfeifiencdt idvitamet rul pl tec
Citirile realizatepentru Placar. 1(trept e d e nctrcare, presiu
cal cul ate pe baza Séag)ssnor prezemt atecEmncTrab¢
Tabel ul 4. 2 2. Citiri ™MHi wvalori cal c
Nr. | Timp de Ci tiri de
treptei| aplicare a| Treptede| S u mit| Presiune microcomparator [Def or Def or
“ne|"ncktr| " ncktr|” ncty/manometru, 0,01mm medii,s |a r el
care min KPa KPa Kpa St S S 0,01lmm |e f e cst
1 1 101,4 101,4 11000 52 67 66
5 53 68 67 62,67 |0,001253]
2 1 101,4 202,79 22000 89 110 99
5 90 112 | 101 101,00 | 0,00202
3 1 1014 304,2 33000 123 | 155 | 140
5 125 | 158 | 142 141,67 |0,002833
4 1 101,4 405,6 44000 159 | 193 | 176
5 161 | 195 | 178 17800 | 0,00356
5 1 101,4 507,0 55000 195 | 228 | 212
5 197 | 231 | 214 214,00 | 0,00428
6 1 -202,8 304,2 33000 162 | 197 | 183
5 161 | 196 | 182 179,67 ]0,003593;
7 1 -202,8 101,4 11000 108 | 147 | 126
5 106 | 145 | 124 125,00 0,0025

diagrama presiuned e f or ma Si |

Determinarea modululuide e f o r ma "Hi. @u datelerdin &abdlul 4.22ssconstruit

presiunii de calcul corespunzatodaree f or ma "Hi e i r

Sa

cal

cul

at

mo d u |

ul

Es=p/sd 78 kPa/ 0,001 = 780 dadif.
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Presiune . KPa

o S50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
0,001 ... R T ICERE TS M I T T e e < R
2
IR B S S ik M e s s
£
=
= : : ' : y ? : : ; g
e e e S B R W N RS B
S
8
(]
e e e e o
0.005 1
Fig. 4.15 Diagrama presiune-d ef or ma $i i rpehtraPlacanel ef ect i

Rezultatele “"ncerctrilor pentru Placa nr

Locul de desfasurarea incercarilor DN 2B i Galag, kmldsb6a8i
P163+14mla325m st ©nga de axul drumul ui nou

Structura Trmuderechrisiupust

-35 ¢cm strat de funda$SBmm;din zgurt de oH

- 20 cm strat pi &3 mmn - 8p%,rsort Blsram i+ 10 24
sort 8-16 mm - 5 %.

Citirile realizatepentru Placanr.t r ept e de “~nctr caMlie, v plrcer
cal cul ate pe bazdrdcest ddias(gumiuntnplrrezent

Det ermi narea modul uHBgui de deforma™i e | in

Cu datele din Tabelul 4.23asconstruit diagrama presiunegl e f or ma Si | rel e
(Figura 4.5) . Din diagramkt rezul t tcoresgunzataareg e & o e ena Hi
relative de cal cul (sé6 = 0.001) &este p = 7

Sa calculat modulul de deformaSie | iniar
Es= p 75kRad 0,091 = 750 dadw¥
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Tabelul423Ci t i ri Hi wval or.i cal cul ate pe
Nr.
trept-{ Timp de Citidedef or
ei |aplicarea| Treptede| S u mi| Presiune |pe microcomparatorDef or |[Def or 1
“nd nctr| " nctktr|  nctr|{manometru, 0,01mm medii s relativa
care min Kpa Kpa Kpa S1 S S 0,00lmm | ef e cstd
1 1 101,4 101,4 11000 65 | 66 | 67
5 66 | 67 | 68 67,00 0,00134
2 1 101,4 202,79 22000 113 | 123 | 132
5 115 | 125| 134 124,67 | 0,0024933
3 1 101,4 304,2 33000 158 | 169 | 180
5 160 | 171 | 182 171,00 0,00342
4 1 1014 405,6 44000 199 | 213 | 225
5 201 | 215 | 227 214,33 | 0,0042867
5 1 101,4 507,0 55000 244 | 260 | 275
5 246 | 262 | 277 | 261,67 | 0,0052333
6 1 -202,8 304,2 33000 198 | 220 | 224
5 197 | 219| 223 | 213,00 0,00426
7 1 -202,8 101,4 11000 120 | 138 | 146
5 118 | 136 | 144 | 1132,67 | 0,0026533
Presiune. KPa
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550
0,001 4 ------F--3g--f-----f----m-f----m-d--mm o4 oo oo
«:'—E-—) 0,002 F------b----mfommmm oo oo oo oo oo e
% 0,003 F------bommmm oo s T e e mm oo o s oo s
'-g [ R S e e e e T
(=]
0,005 4 ------b--mmmmdo o TEe
0,006
Fig. 4.16 Diagrama presiune-d ef or ma $Si i rpehtraPlacane2 ef ect i |
Rezultatele “ncercktrilor pentru Placa nr
Locul de desf akuD&r & BaGG alir ajigkntibe6d2 | B 1648
1 m sad@axg drumulunou.
Pentru “ncercktri au fost :stabil te ur mtt
-35 ¢cm strat de funda$SBmmdin zgurt de oH
-20 cm strat tze63nmnr- 8 %sgora@31 nm- $0d%, sort 816 mm -
5 %.
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Citirile realizatepentru Placanr. 8t r ept e de "~ ncitrcaHe, vpl es

s

calcul ate pe baza acestora (sumt ncktrckri,

Tabelul4.24Ci t i ri Hi valorinc3al cul ate pe.l

Nr. | Timp de Citiri de
treptei| aplicare a| Trepte de| S u m¢t| Presiune |pe microcomparatorilDe f or |Def or
“ne|"nctr|”  nctr|” nctfmanometruy, 0,01mm medii s, rel af
care min Kpa Kpa Kpa St S s| 0,00lmm |e f e csti
1 101,4 101,4 11000 57 | 59 72
1 5 58 | 60 73 63,67 |0,0012733
1 101,4 202,79 22000 93 | 97 116
2 5 95 | 99 118 104,00 0,00208
1 101,4 304,2 33000 144 | 150 | 161
3 5 146 | 152 | 163 153,67 | 0,0030733
1 101,4 405,6 44000 187 | 193 | 200
4 5 189 | 195 | 202 195,33 | 0,0039067
1 101,4 507,0 55000 231| 240| 248
5 5 233|242 | 250 241,67 | 0,0048333
1 -202,8 304,2 33000 188 | 195| 202
6 5 187|194 | 201 194,00 0,00388
1 -202,8 101,4 11000 119|123 | 137
7 5 117|121 | 135 124,33 | 0,0024867,
Determinarea modul uBsui de deforma’™i e | in
Cu datele din Tabelul 4.24asconstruit diagrama presiunegl e f or ma Si | rel a

(Figura 4.17). Di n apresignii ge modlcul coeegpurizatodre € b r ma THi
relative de cal cul (s6 = 0.001) &este p = 7

Sa calculat modulul de deformaS$Sie |iniar

E
Presiune. KPa q4= p
[n] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 sS00 550
5 \ . \ . \ . \ . \ | s =
H H H H H H H H H H 76
0,001 4------ R EN e S e -
i kPa /
Iasd T : 2 1 o i i 5 o v
51 : : : : : : : : : :
i NS s fromal S S foz = fremmm Siia R fny iaaae S 0,001
e : : : : : : : : : :
= =
%) H : 0 . H i . 5 5 H
& ‘gop3 - i sttt U CEELE St it ik bt UL foseae
2 . . : : ; : : : . 260
= : : : : : N : : :
= s s s 5 ; 5 s ; s s
A 0.004 4------ Prasssaesase ol e foames s Sisegug e Spaiaseanay P daN/
: : : : : : : cnr.
e e R
0,006 -+
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Fig. 4.17. Diagrama presiune d e f o r ma Seiefectivepehtra Placanr. 3

Interpretarea rezultatelob et er mi narea modul ul ui de tdat
ct valorile sdb®icnwtre | pe agwitdiee roreSede r ¢ en "Hi (n7 5
daN/cnf) deptkesc centnfeltowatmpuseupil e de ba
val oarea speci-himeatlecpoepti mabalpas[Bdh funda¢

Cn Ane&edwents prezentate rezultatele ~nce
prin cae sau stabilit caracteristicile mixturilor asfaltice, caracteristicile fimrecanice ale
sorturilor de zguri, caracteristicile de
granul ometrice pentru toate rne’datcelrd | elralpcoe

caracteristici.

44Ut il i zarea zgurilor de o™Hel arie | a rea

Pentruaconfimaposi bi l itatea “~nlocumbi itchgiedal
Cu zguri arenua’ecltbterazet, me A36jsdau ambéabhhntatf 11 a
compozi "Hii de bet ondetaisg aBA i 8 pogrita hl Xrubi
de tip BA 16ndbitareDd 10&120 | ) uti |l i z©

Agregatele tilizate au fost zgura coacs gdork 58 mm si 816 mm), nisip natural de
r © ufilerlde calcarCaracteristicbitumurilor utilizatesat p r erzTabelul 4.8. e

Tabelul 4.25. Caracteristicile bitumurilor utilizate

Nr. crt. Caracteristica Valori
D 80/100 (1) | D 100/120 ()
1 Penetr a“lild0 | 84 118
mm
2 Punct de ~ AQm 48,1 43,6
3 I ndice de p - 0,38 -0,72
4 Susceptibilitate termic6 a 0,042 0,045
5 Ti pul de s solgel solgel
Compozi Hi i |l e grotaaten leéHae ted ecaeanmémntzat e, Colt

ale amestecurilor de agregatelorile caracteristicilor fizice mecanicedeterminate pe epruvete
cubi ce Hi c ionlaie dindnixturdepreparatenci diferite procente deubin  'Hi av ar
u mf | Atimp a epruvetelor (cubice sicilindre) sunt AnexaZ ent ate ' n
Saurealizatapod out compozi "Hii de b e tdotip BAa&(feaal t i
) si BA 16 (seria IV), la care-au utiizat ca agregate zgura conaas(kort 58 mm si
8-16 mm), nisip de cacasare & mm, nisip natural & mm Hiflerdecalcar Acest e ul t
tipuri de mixturiau fost ralizatec u  dipud deb i t u m: D 60/ 80 pentru
[137]'HD 80/100 petru zona recegaracteristicckrors u nt  p rnefabelul 4B t e
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Tabelul 4.26. Caracteristicile bitumurilor utilizate

Nr. crt. Caracteristica Valori
D 60/80 D 80/100
1 Penet r a®lild0 nhma 78 97
2 Punct de ~ AOnmu 50,4 45,0
3 I ndice de pe 0,03 -0,88
4 Susceptibiilbiath 0,040 0,046
5 Ti pul de st sokgel sol-gel
Din analiza rezultattedreler ob™Hi nute se con
-uti |l i z©nd5 mene58tmunrHi t1@8nn0de zgi r £ ¢ 0 ®ac amuh i

procent optim de bitum de 7%, pentru BA 8;

-el i mi sor@ld e z giumnh’HiBloclindul cu nisip de concasare-4Dmm,
procent ul de bi t umitipadedbitud B BQ/100] |& ©,15 66s Geeedlena de |
porozitatea ra dspgeaditf i'Htit snuaprrea f @ "Hatal eididatude s o

CaO O, 0 %) face ca sortul st fie cauza ap
"“mbr tctminTHi i bi t teisiatolwasfalte;, ul teri or execu'H
-at @lorile des i £ "Ht i i a padorile n 5 € a lwiOlt i £HHiesc vaMidle s h ¢

minimedin SR 1741/ 200 2, ceea ce asigurt o bawfctluir ez
‘Ha factorilor climaterici.

4.5, Concluzii

Analiza rezultateloc e r c @ éfdctuatelau condusdar mtt oar el e concl u

46.1. St abi |l it atea Mar shapeéentHiu dzegnusridtkEapttelhe sz
valorile mini me -1p(506 dalNzrespeetiv 2280/n8) R13].1D2 4semenea,
val oar ea indicel ui de curger e s e “Rlcadr

1508 4 5 (0,01 mn).
46.2.Valoile careaufosb b $Si n ut e exprelendaracteristce63,665 (0,01 mm)
Hi 56 001216 ~ncadr e a Zidub 25000,0kmempd SconformeCd 311 2002,
art. 58.1[99], conferind sectoarelor de drum anal
portantt suficienttbto, din punct de ckte dvaarleor
obSinute smat mhctcardeocbht ceea spedieimonst k£ e a.
agregatelor din zguri de oO0Helktrie " n stratu
463. Toate valorile modul ul ui de det o eme Hic
zguride o0Sel trie se " ncadrea=ziltatt e meelHe dent k

confimmtop@gdii hialtiet at ea wut il i z4iLr nstratariterugeteat el
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CONCLUZII GENERALE

Prezentadcr are faciliteazt aplicarea practi
prezentarea rezultatelor "ncerctrilor real
drumur i date deja “n circul aSileor cdaer et ecronmdf c
zgiurilor de oHelktrie "n structurile rutier

| mpl ement area rezultatelor <cercetdtrilor
' ucr bri de drumur i |l a care stratureduwHirluotri
termocentralt Hi a zgurilor de o™Hel tri e.

Cn teza de doctorat au fost solu™Hionate
confruntt, “n prezent, construcH a drumur i |
crescOndlasuai tez din domeniile produceri:. e

mediului, care sunt:

- costurile foarte mar.i necesare at ot p €
structurile rutierd,ded®tr 'Hie pdeemtorzu tsatrabial icz
a zgurilor de o™Hel Ltri e, care prezintt peri
medi ul ambiant prin intermediul apelor pluv

-ocuparea unor mamr i de uphktarf @ Healdekelteerde ¢
zguri de oHel Lri e, cu i mplica’Hii foarte ne
popul a™Hi ei ;

-vol umul tot mai mare de agregate natur g
are reercursiuni grave asupra mediul@ Xt r ac Si a agregatelor nat

accentueazt eroziowmea adluwnlewik,r ip det ¢ epg en el

Toate aceste probleme pot fi rezol vat e
indust i al e de tipul cenuHilor de termocentr al
conform metodol ogiilor prezentate "n tezt.

Rezul tatele cercettrilor efectuate “n

probl emel or menéH anadrest atua per mi tso alr el e:

-utilizarea agregatelor din cenuxi de t
rutiere este perfect viabilt Hi are ca rez
spaSiilor de deppkitatel amacaeasearanbtgpOndir |
c Ot K i prin conservarea ambientul ui nat ur a

freat i odentuaprozaunea solalui etc.);
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-construcHaul etilladeatr ecepnaoelnt r al tauddveditz g u
mul t mai durabile pe ter menpd umagz td edceOta cred e

-prin “nlocuirea agregatelor natural e ¢
termocentzgadrtt He o0Seltrie se realizeazt o
(cenuHi | e Hi zgurile sunt practic gratuite
extracHi e, prelucrare, recultivare a sol ulu

Chhaza rezultatelor studiilor, cercetttil
au fost for mCONCLWIur mbkt oar el e

Privind CENUKI LE DE TERMOCENTRALI

1. CenuHi |l e de termocentral trpoti efe, une
doar o procesare mecanict prealabilt

2. Varul Hi cimentul, adtugate "n cantit
termocentralt, contribuie | a creHtereac Heai
rambl eel or , |l a stabilizarea Hi amel i orare
reali zarea funda'™i il or rutiere, la fileri z
execu'H a substratur i | ormirthmteecale aistemelgr ruteere.t i capi |

3. Cncerctrile Marshall (prezentate “~n |

de bazt cu un procent de i tmhodiumtadrnégatul

par Si al nicaui paud nurkat udeal t er mocentral &, au a
stabilitate, i ndicel e de curger e, densita
prevederile STASI | u i 7090/ 2001 'Hi deci cenuHil e de
ag egatele fine “"n mixturile asfaltice.

4 . Cn timpul depozitbikrii “n aer |liber,
sunt pierdute din cauza umect bLtrii excesive.
l ucrtride Utni Ilciazreeazt cenuHi |l e de furnatauusc
utili zat cenuHi de furnal de harl dfti vfool dgi |
furnal uscat e. FacilitbtSile eadéavawanée dents:
esenSialt pentru dezvoltarea unui sistem c
l ucru este 1important K i pentru ckt cea mai
perioade reci alte deaudtui f oxna pwSiemxea sltucr
ceste cenueficestt fie utiliza

5.Studiile au demonstrat, de asemenea, C
nu conduce | a contaminareasubtmetalke gDal ®
menH onate anterior, cenuHile fine pot fii u
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Privind ZGURILE DE OSELIRIE

1. Valorile caracteristicilor fizicene c ani c e al e zgurii de
experimental, sasu "~ ncadr at “n |l imitele I mpuse de r
posibilitatea wutilizbtrii cu succes a | or
fundaSie ki stratul de bazt al structurilor

2.Agregaté¢ e din zgurt de oHel trie, folosite
prevederilor standardului SR 1-2909.
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AnexalDocument care atesttit pa-aliXVidiemarCea ga wtso
Drumur i 'HiIl'i Bho tHBl&4 septembrie 2022

ASOCIATIA PROFESIONALA DE DRUMURI SI PODURI DIN
ROMANIA

Bul. Dinicu Golescu nr. 41, ap. 37, sector 1, Bucuresti, cod 010868
Tel./fax: 0040.21.316.13.24;316.13.25 Cod fiscal: RO 4631659

E-mail: office@apdp.ro  Pagina WEB: www.apdp.ro
Cont: RO 82 BTRL RON CRT 0P 4612 0101 Banca Transilvania

Prin prezenta se confirmi cd domnul Ion Chiricut a participat la cel
de-al XVI-lea Congres National de Drumuri si Poduri, care s-a desfasurat la
Timigoara in perioada 21-24 septembrie 2022.

Domnul Chiricuta a avut acceptati lucrarea UTILIZAREA ZGURILOR DE
OTELARIE iN STRUCTURI RUTIERE - STUDIU COMPARATIV, in cadrul Temei 3
a congresului: Infrastructuri reziliente (structuri rutiere, poduri,

terasamente).

Secretar general

Artemi

Bucuresti, 27 septembrie 2022
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Anexa2Cer ti fi cat de conformitate a c 62832028 |
din 11.03.2023

- Organism Certificare Produse CERTMATCON MOLDAC

-ty | MD2023, str, Uzinelor, 472, of. 4, mun. Chiginiu, Republica Moldova PEPRLIN MEALDIYA
>\ GertiiatCon tel fax. +373 22903 001, mob. 4373 7% 191 001,

o om
www. certmateon nul e-mail: officefdcertmatcon md, £

CERTIFICAT

DE CONFORMITATE A CONTROLULUI PRODUCTIEI iN FABRICA
Numiirul: CPF-233-2022

in conformitate cu Hotirdrea de Guvern Nr. 913 din 25.07.2016 privind aprobarea Reglementiirii tehnice cu privire la
ceriniele minime pentru comercializarea produselor pentru constructii, acest certificat se aplicd pentru;

AGREGAT ARTIFICIAL DIN ZGURA DE FURNAL PENTRU:
- Betoane
- Lucrdri de inginerie civila §i drumuri
0-4 mm; 4-8 mm; 8-16 mm; 16-22,4 mm; 16-31,5 mm

Produse de:
KTC EUROPA SRL,
Republica Moldova, mun. Chisiniiu, str. Constantin ‘I'inase, 9 of. 5*
Loc de fabricare: sat. Siiritei, rl Ribnita.

Acest certificat atestd ¢ toate prevederile privind evaluarea si verificarea constantei performantei si
performantele descrise in Anexa ZA a standardului

SM SR EN 12620+A1:2010
SM SR EN 13043:2010

dupd sistemul 2+ pentru performaniele stabilite in acest certificat sunt aplicate §i
controlul productrer in fabrica indeplineste toate cerinjele specificate pentru aceste performante.

pentou corstrctn, metodele de evaluare a constantei performantet 51 condifitle de :
productic in fabned nu sunt modificate esenial. Acest centificat poate fi suspendat Modificare 08.09 2023
sau retras dach se constatd ¢d nu se menpin conchitule in baza cirora a fost emis.

'

c

CkanupoeaHo ¢ CamScanner




Anexa 3

Raport de

Centrul de Incerciiri, Expertizi si Cercetare (CIEC)

\@\ CertMatCon

din cadrul ,CERTMATCON® SRL MOLDAC
MD-2023, Republica Moldova, REPUBLICA MOLDOVA
mun. Chigindu, str. Uzinelor, 4/2, etaj 4, of 4,
sediv: mun. Chisindu, str. Feredeului, 12, '.'

tel/fax. 022-903-001, mob. 078-191-001, O78-191-003.

www.certmutcon.md, laborator@certmatcon. mil

SN SORLC 1105010
108

Raport de incerciri
Nr. 196/2 din 01.03.2023

Agentul economic

Solicitant

Denumirea produsului
Produciitor
Documente de insotire

Prezentat de ciitre

Cantitatea/masa probei

Numiirul de laborator al probei

Data receptici

Data incercirilor

Documentul normativ-metoda de incerciiri
Documentul normativ-cerinta tehnici
Scopul incercirilor

Condifiile de incercare

Echipamentele folosite pentru incerciri

"KTC-EUROPA" S.R. L., mun. Chigindu, str. Doctor Tudor
Strigea, 8/1, of. 18, Republica Moldova

OC "CertMatCon" SRL

Agregat artificial din zgurd de furnal

Agentul economic

Cererea Nr. 196 din 28,02.2023, uct de esantionare Nr. 233-01
din 22.02,2023 de la OC CertMatCon S.R.1

Nautalia Melnicova - expert OC CertMatCon SR

L kg

196-2

28.02.2023

01.03.2023

GOST 30108-94 pet. 4.2 (anulat)

RNI (6-5.3.35:2001 pet, 2.2

Asigurarea controlului calitatii produsului

U=63%, T=194 C°

Complex spectrometric MKC AT 1315 (CE-nr. BY 01 502-48 din
27.08.2021)

Cintar de laborator BSN-1.5D1.3 (CE- nr. MD 10 3.2-141/2022
din 02.03.2022)

REZULTATELE INCERCARILOR

ncercktr

DN - metoda de DN - cerinfa :
Radionuclizii incerciri tehnics RNI Valoarea Valoarea Incertitudinea
GOST 30108-94 06-5.3.35:2001 admisibili realii extinsi
RA-226 Bo/kg - 45.4 564
TH-232 Bo'kg pet. 4.2 pet. 2.2 - 17.7 335
_K40Bokg ) = 0.0 03
__Aw Bolkg [ 00 683 | A
Declaratie de conformitate:
Notii: 1. Raportul de incercéri e valabil numai pentru proba efectuata.
2, Reproducerea raportului de incerciiri nu se permite fird acordul laboratoralui.
3. Rezultatele se elibereazi cu incertitudinea extinsi: k =2; P = 95%.
& : 7
Chirillov Aliona Jﬁw
fnme, prosme’ gty
e E A
Rotari Anatolie /%/ %
Smume, peenume’ Setnndnud!
Cod F~7.8.1.2-2 Versiunea 1.1 din  14.02.2023 Pagina 1/1
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Anexa4d.Raport de "~ nicedetoHelpkrizgureal i z-at e
Chi Hi nktt

. ,,CIPC INCERC TEST” SRL
Adresa juridics; mun. Chigingu, bd. Dacia, 38, ap. 336
Sediu: mun, Chigindu, str. Varnifa, 16/1.
tel. + (373) 79 067 999, email: cipcincerciesiupmail,com

RAPORT DE INCERCARI
Nr. 41 din 17.03.2023 e s saisotd

Solicitantul/Agentul economic: Facultatea Urbanizm si Arhitectura , UTM
bd/ dacia,39, mun. Chisiniiu, Republica Moldova

Numiirul gi data cererii: Nr. 41 din 03.03.2023
Denumirea probei: Agregate artificiale concasate din zgurd de oteldrie:
Numirul si descrierea probei 41.1. Agregat fin, sort 0-4 mm,

intrate in laborator: :
! 41.2 Agregat grosier concasat, sort 4-8 mm;

41.3 Agregat grosier concasat, sort 8-16 mm.
Produciitorul: Agentul economic
Locul de egantionare a probei: Depozit de producere MMZ,
Str. Nicolai Cerndsevschi 51, or. Rabnita, Republica Moldova

Numiirul si data actului de

Nr. 1 din 03.03.2023

esantionare:
Responsabilul privind CIRICUTA Ion, Doctorant al FUA, UTM
esantionarea: /Bsantionarea probelor a fost asigurati de citre solicitant/client pe propria rispundere/

Documentul normativ privind

SM SR EN 932-1:2013

esantionarea:

Probele au fost prezentate de RUSU Ion, Doctor Habilitat in Stiinte Tehnice

clitre; CIRICUTA Ion, Doctorand al FUA, UTM

Scopul incercirilor: Determinarea parametrilor produselor pentru incercéri.
Locul efectuiirii incerciriis CI ”CIPC INCERC TEST” SRL

Str. Varnita 16/1, mun. Chisindu, Republica Moldova
Perioada efectuiirii incerciirii: 03.03.2023 - 17.03.2023

Documentul normativ - metoda SM EN 933-1:2016, SM SR EN 933-5:2013/A1:2013, SM SR EN 933-4:2013,
de incercare: SM SR EN 933-9:2022,

SM EN 1097-1:2014, SM EN 1097-2:2020,
Documentul normativ - cerin{a SM SR EN 12620+A1:2010. Agregate pentru beton.

tehnici: SM SR EN 13242+A1:2010. Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare in inginerie civild i in constructii de drumuri.

Echipamentul folosit pentru Aparat de cantirit tip BS-6D1.3 (CE — nr. MD 10 3.2-31/2022 din 28.04.2022);

thcercari: Aparat de cAntirit tip FLY (CE — nr. K22050040/2022 din 11.05.2022),

Rezervor de apd cu termostat (Proces verbal nr, 2 din 09.02.2023);

Set de sitd @ 300 mm seria de baza (CE — nr. K22050001— K22050027 din 11.05.2022,
H211211562 din 25.12.2021);

Etuvi de uscare tip LT-G0203 (Proces verbal nr. 17 din 09.02.2023);
Termometru cu gradatie de 1°C tip UT-890 C(CE — nr. MD-10.3,4-1
16.03.2022),

Aparat Los Angeles (Act Nr. 1 din 10.02.2022).
Aparat Micro Deval, tip LT-A0067(Act Nr. 22 din 10.0 2022)

/2022 din

Conditiile de mediu: Temperatura aerului, °C 17
Unmiditatea relativa, % 68
Cod F-7.8.12 Editia 33 dim 07.02.2023 Pagina 175



Anexa 4(continuare)

RAPORT DE INCERCARI
Nr. 41din 17.03.2022

REZULTATELE iNCERCARILOR (proba nr. 41.1)

Agregat fin natural, sort 0-4 mm

) e DN Metoda DN Cerinta Valoarea | Rezultatul |Incertitudinea,
Nr. Denumirea indicilor, u/m N . rncensd pi ot i
de incercare tehnica admisibild | Tncercirii +Ux,%
SM SR EN
12620+A1;2010
o < 3 SM EN pet.5.5 3
1. | Masa volumetrici reald, Mg/m 1097-6:2016 SM SR EN >2,00 3,55 0,24 g/em
13242+A1:2010
pet. 5.4
SM SR EN
12620+A1:2010 )
2; Masa volumetrici in vrac, Mg/m? 1%1\9/178;{ 21(2)11\16 pet. 5.6 d\e];z’rzlt;_ 1,33 1,2 kg/m®
’ SM SR EN
13242+A1:2010
SM SR EN
12620+A1:2010
3 Coeficientul de absorbfie al apei, SMEN pet. 5.5 Valoare 68 )
’ % 1097-6:2016 SM SR EN declaratd ’
13242+A1:2010
pet. 5.5
Continut de parti fine, % SM SR EN 2.4
12620+A1:2010 <3
. Categorie (f) SM EN pet. 4.6, tab.11 £3
: 1,9
. . 933-1:2016
Continut de parti fine, % SM SR EN 2.4
13242+A1:2010 <3
Categorie (f) pet. 4.6, tab. 8 fy
5 Determinatea granulozitigii (SM EN 933-1:2016)
. 2D | 1,4D D
Mi hiurilor sitei ?
RGO SIe My 8 | s6 | 4 2 1 | o5 | 025 | 0125/ 0,063
Valoarea admisibila,
SM SR EN 12620+A1:2010 100 | 95-100 | 85-99 - - - - - -
pet. 4.3.3, tab.2 (d=0, D<4)
Procent masic de trecere, % 100 100,0 | 91,4 60,4 43,4 26,6 14,2 7,0 2,4
Categorie ( G%) Gr85
Valoarea admisibils,
SM SR EN 13242+A1:2010 100 | 98-100 | 85-99 - = = = - -
pet. 4.3.1, tab. 2 (d=0, D<6,3)
Procent masic de trecere, % 100 100,0 | 914 60,4 434 26,6 14,2 7,0 2,4
Categorie (G) Gr85
Cod F-7.8.1.2 Editia 33 din 07.02.2023 Pagina 2715
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Anexa 4(continuare)

RAPORT DE INCERCARI

Nr. 41din 17.03.2022

REZULTATELE INCERCARILOR (proba nr. 41.2)
Agregat concasat, sort 4-8 mm

Nr. | Denumire indici, u/m DN Metoda DN Cerinta Valoarea Rezultatul | Incertitudinea,
de fncercare tehnici admisibild incercirii +Ux, %
1. E)gn‘g 3g1‘ggatl{1u1 grosier. SM SR EN 10,1
. de.dormd 12620+A1:2010, <15
Categorie (S1) SM SR EN pet. 44 tab9 Shis 11
Forma agregatului grosier. 933-4:2013 SM SR EN 101
indicii de forma 13242+A1:2010 <20 ’
Categorie (S]) pet. 4.4, tab.6 Sko
2. : e SM SR EN
Coe‘ﬁ‘;lentul de absorbtie al 12620+A1:2010 28
ARel: v SM EN pet.5.5 Valoarea R
, . 1097-6:2016 SM SR EN declarati
Coqﬁ;lentu] de absorbtie al 132424 A1:2010 28
apel; 7o pet. 5.5
3. | Continut de particule fine, % SM SR EN
12620+A1:2010 LA
<1,5->4
: Pct. 4.6 tab. 11
Categorie (f) SM EN fis 5
Continut de particule fine,% 933-1:2016 SM SR EN 14 ’
13242+A1:2010 <2->4 4
7 Pct. 4. .8
Categorie (f) ot. 4.6, tab £
4. | Masa volumetrici reald, SM EN 122%5/1\{1]-321:)110 7 0 155 g:88
3 ¥ ‘ Z & >
Mg/m 1097-6:2016 -
S, SM SR EN 1,2
Masa volumetricé in vrac, SM SR EN ]262&:‘? :62010 Valoarea 15
3 2. .3 oy
Mg/ 1097-3:2016 SM SR EN declarat .
13242+A1:2010 %
6 Determinarea granulozitatii (SM EN 933-1:2016)
Miiri T — 2D 14D D d dr2
arimea ochiurilor sitei, mm 16 112 3 4 9
Valoarea admisibil,
SM SR EN 12620+A1:2010 100 98-100 90-99 0-15 0-5-
pet. 4.3.3, tab2 (D/d>2,D > 11,2)
Procent masic de trecere, 100 100 93,6 3,90 1,4
Categorie ( GY) G, 90/15
Valoarea admisibild,
SM SR EN 13242+A1:2010 100 98-100 85-99 0-15 0-5
pet. 43.1,tab. 2 (d>1,D>2)
Procent masic de trecere, % 100 100 93,6 . 1,4
Categorie (G) Gc85-1
Cod F-7.8.1.2 Editia 33 din  07.02.2023 Pagina 3/5

131



132

Anexa4 (continuare)



